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Abstract of OE10254468 

V\B vehicle controller varies the output torque of tlie vehfcle's engine (10) temporarily during a shift 
action of the automatic geartMx (1 6) and contains an inertial phase torque variation device for aHering 
the inertial moment of the engine that produces the shift action during an inertia! phase by controlling the 
resistance against rotary motion of the engine. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Fahrzeugsteuergerat mit einer Einrichtung zum Andern des Tragheitsmoments der Maschine wahrend einer 

Schaltaktion oder wahrend einer Umschaltung des Betriebszustandes einer Sperrkupplung 
(g) Es ist ein Steuergerat (90; 280) fur ein Automobil offen- 
bart, welches ein automatisches Getriebe (16; 217) und 
eine Maschine (10; 210) enthalt, welches einen Wider- 
stand gegen deren Drehbewegung steuern kann. Das 
Steuergerat ist dafur geeignet, um ein Ausgangsdreh mo- 
ment (Tg) der Maschine zeitweilig wahrend einer Schalt- 
aktion des automatischen Getriebes zu andern. Das Steu- 
ergerat enthalt eine Tragheitsphasendrehmomentande- 
rungseinrichtung (146; 156; 288) zum Andern eines Trag- 
heitsmoments (Tj) der Maschine wahrend der Schaltakti- 
on durch Steuern des Widerstandes gegen die Drehbewe- 
gung der Maschine. Diese Tragheitsphasenanderungsein- 
rtchtung kann dafur ausgebildet sein, um das Tragheits- 
moment wahrend eines Schaltvorganges eines Betriebs- 
zustandes einer Sperrkupplung zu andern, die in einer 
stromungsmittelbetatigten Energieubertragungsvorrich- 
tung (14) vorgesehen ist, welche zwischen dem automati- 
schen Getriebe und der Maschine zwischengefugt ist. 
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Beschreibung 



HINTERGRUND DER ERPINDUNG 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung beiriflfl allgemein ein 
Fahrzeugsteuergerat, welches dafiir ausgebildet ist, eine 
Maschine wahrend einer Schaltaktion eines automatischen 
Getriebes zu steuem, welches cine AusgangsgroBe der Ma- 
schine empfangen kann oder wahrend einer Umschaltung 
eines Betriebszustandes einer Sperrkupplung (lock-up 
clutch), die in einer stromungsmittelbetatigten Ubertra- 
gungsvorrichtung vorgesehen ist, welche zwischen der Ma- 
schine und dem automatischen Getriebe zwischengefugt ist. 
SpezielJer betrifft die Erfindung Techniken zum Steuem ei- 
nes Drehmoments, welches zu dem automatischen Getriebe 
wahrend einer Schaltaktion des automatischen Getriebes 
ubertragen wird oder wahrend der Umschaltung des Be- 
triebszustandes der Sperrkupplung. 

Erl^uterung des Standes der Tcchnik 

[0002] Es ist ein Fahrzeugsteuergerat fiir ein Automobil 
bekannt, welches ein automatisches Getriebe und eine Ma- 
schine enthalt und die Fahigkeit hat, die Drehzahl derselben 
durch diese selbst zu steuem oder zu andem. Das Steuerge- 
rai ist dafiir ausgebildet, um zeitweilig ein Ausgangsdreh- 
moment der Maschine wahrend einer Schaltaktion des auto- 
matischen Getriebes zu reduzieren, welches das Ausgangs- 
drehmoment von der Maschine empfangt, und zwar zum 
Zweck, um den SchaltstoB des automatischen Getriebes zu 
reduzieren. Das heifit, wahrend einer Hochschaltaktion des 
automatischen Getriebes wird das Ausgangsdrehmoment 
der Maschine zeitweilig in einer Tragheitsphase reduziert. 
Wahrend des Herabschaltens des automatischen Getriebes 
wird das Ausgangsdrehmoment der Maschine zeitweilig 
nach der VervoUstandigung des Heiiabschaltvorganges des 
automatischen GeUiebes reduziert. Ein Beispiel solch eines 
Steuergerates ist in der JP-A-2001- 182820 (Veroffendi- 
chung der ungepriiften japanischen Patentanmeldung, die 
2001 offengelegt wurde) beschrieben. Ein anderes Beispiel 
eines SteuergerStes ist in der XP-A-H 11-36909 (Veroflfentli- 
chung der ungepriiften japanischen Patentanmeldung, die 
1999 oifengelegt wurde) ofTenbart, bei welchem Gerat das 
Ausgangsdrehmoment der Maschine zeitweilig beim ProzeB 
einer Hochschaltaktion reduziert wird, indem eine Zundzeit- 
steuerung bzw. -zeitlage der Maschine verzogert wird, wie 
dies in Fig. 14 der Veroffentlichung gezeigt ist. 
[0003] Jedoch wird bei den herkommlichen Steuergeraten 
der SchiebestoB oder SchaltstoB des Getriebes nicht notwen- 
digerweise auf ein ausreichend kleines AusmaB reduziert, 
und zwar auf Grund der Einschrankungen oder Beschran- 
kungen in einem AusmaB der Reduzierung des Maschinen- 
ausgangsdrehmoments und auch auf Grund der Zeitsteue- 
rung bzw. Zeitlage, zu welcher das Ausgangsdrehmoment 
reduziert werden muB. Wenn beispielsweise beabsichtigt 
wird, das Ausgangsdrehmoment zeitweilig dadurch zu redu- 
zieren, indem eine Ziindzeitsteuerung der Maschine verzo- 
gert wird, kann die Ziindzeitsteuerung bzw. die Zundzeit- 
lage nicht in einem sole hen groBen AusmaB verzogert wer- 
den, da dies einen Katalysatorkonverter des Fahrzeugs iiber- 
lasten wiirde. Somit macht es solch eine Einschrankung oder 
Beschrankung unmoglich, in ausreichender Weise das Ma- 
schinenausgangsdrehmoment zu reduzieren und den Schalt- 
stoB zu reduzieren. 
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0004] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick auf 
den oben erlauterten allgemeinen Stand der Technik entwik- 
kelt. Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Fahrzeugsteuergerat zu schaffen, welches dazu befahigt ist, 
in ausreichender Weise ein Drehmoment zu reduzi^en, wel- 
ches von der Maschine auf das automatische Getriebe iiber- 
tragen wird, das heiBt ein Eingangsdrehmoment des auto- 
matischen Getriebes zu reduzieren, und zwar wahrend einer 
Schiebeaktion oder Schaltaktion des Getriebes oder wah- 
rend einer Umschaltung eines Betriebszustandes einer 
Sperrkupplung, um es dadurch moglich zu machen, in aus- 
reichender Weise eine SchaltstoB des Getriebes zu reduzie- 
15 ren oder den UmschaltstoB der Verriegelungskupplung zu 
reduzieren. Diese Aufgabe der Erfindung wird gemafi ir- 
gendeinem Aspekt gemaB dem ersten bis zweiundzwanzig- 
sten Aspekt der Erfindung gelost, wie weiter unten beschrie- 
ben wird. 

[0005] Der ersie Aspekt der Erfindung schafft ein Steuer- 
gerat fur ein Automobil mit einem automatischen Getriebe 
und mil einer Maschine, welches die Fahigkeit hat, einen 
Widerstand hinsichtlich einer Drehbewegung derselben zu 
steuem, wobei das Steuergerat ein Ausgangsdrehmoment 
der Maschine zeitweilig wahrend einer Schiebe- oder 
Schaltaktion des automatischen Getriebes andert und wobei 
das Steuergerat folgendes aufweist: eine Tragheitsphasen- 
Drehmomentanderungseinrichtung zum Andem eines TVag- 
heitsmomentes der Maschine, welches in einer IVagheits- 
phase der Schaltaktion erzeugt wird, indem der lA^derstand 
gegen die Drehbewegung der Maschine gesteuert wird. 
[0006] Bei dem Steuergerat gemaB dem ersten Aspekt der 
Erfindung steuert die Tragheitsphasendrehmomentande- 
rungseinrichtung den Wderstand gegen die Drehbewegung 
der Maschine wahrend der Verschiebungsaktion bzw. Gang- 
schaltaktion des automatischen Getriebes, um das Tragheits- 
momenl, welches in der TVagheitsphase der Gangschaltak- 
tion erzeugt wird, zu andem. Diese Anordnung schafft die 
Moglichkeit, ein Drehmoment zu reduzieren, welches von 
der Maschine zu dem automatischen Getriebe ubertragen 
wird, und zwar in einem solchen AusmaB, daB der Schalt- 
stoB des Getriebes in ausreichender Weise reduziert wird. 
[0007] GemaB dem zweiten Aspekt der Erfindung ist das 
Steuergerat, welches entsprechend dem ersten Aspekt der 
Erfindung definiert ist, dafur ausgebildet, um das AusmaB 
zu andem, in welchem das Ausgangsdrehmoment der Ma- 
schine reduziert werden muB, und zwar auf der Grundlage 
des AusmaBes der Anderung des Tragheitsmomentes der 
Maschine. Da bei dieser Anordnung das Reduzierungsaus- 
maB des Maschinendrehmoments auf der Grundlage des 
AnderungsausmaBes des Tragheitsmomentes der Maschine 
geandert wird, ist es moglich, eine Verschlechterung des 
^^^ungsgrades eines Reinigungsvoiganges eines Abgases 
zu verhindem und auch andere Probleme zu beseidgen, die 
verursacht werden k5nnen, und zwar als Ergebnis einer An- 
derung einer Anhebung, Dauer und/oder Offnungszeitlage 
von wenigstens einem EinlaB- und AusIaBventil. welche 
Anderung zu dem Zweck vorgenommen wird, um den Wl- 
derstand gegen die Drehbewegung der Maschine zu erho- 
hen. 

[0008] Bei dem Steuergerat, welches gemaB dem ersten 
Oder zweiten Aspekt der Erfindung definiert ist, enthalt die 
Maschine gemaB dem dritten Aspekt der Erfindung ein elek- 
tromagnetisches Stellglied fur eine elektxomagneUsche Be- 
tatigung von wenigstens einem Ventil gemaB den EinlaB- 
und AuslaBventilen der Maschine. 

[0009] Bei dem Steuergerat, welches gemaB dem ersten 
Oder zweiten Aspekt der Erfindung definiert ist, enthalt die 
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> Maschine geniaB deiii vierten Aspekt der Erfindung ein Mo- 
torstellglied, um drehbar wenigstens ein Ventil gemaB den 
EinlaB- und AuslaBventilen der Maschine zu betatigen. 
[0010] Bei der Anordnung gemaB dem dritten oder vierten 
Aspekt der Erfindung wird die Anhebung, Dauer und/oder 
Offnungszeitsteuerung von wenigstens einem Ventil gemaB 
den EinlaB- und AuslaBventilen exakt dadurch gesteuert, in- 
dem das elektromagnetische Steilglied oder das Motorstcll- 
glied gesteuert wird, wodurch das Tragheitsmoment der Ma- 
schine exakt steuerbar wird. 

[0011] Bei dem Steuer^erat, welches gemaB einem der er- 
sten bis vierten Aspekte der Erfindung definiert ist, enthalt 
das automatische Getriebe gemaB dem funften Aspekt der 
Erfindung eine Planetengetriebevorrichtung. 
[0012] Der sechste Aspekt der Erfindung schafiFt ein Steu- 
ergeral fur ein Automobil mil einem automatischen Ge- 
triebe, einer Maschine, welche dazu befahigt ist, einen Wi- 
derstand gegen eine Drehbewegung derselben zu steuem, 
und eine stromungsmittelbetatigte Eneigieiibertragungsvor- 
richtung, die zwischen das automatische Getriebe der Ma- 
schine eingefUgt ist und eine Sperrkupplung (lock-up 
clutch) enthalt, wobei das Steuergerat folgendes aufweist: 
eine Tragheitsphasendrehmomentanderungseinrichtung 
zum Andem eines Tragheitsmomentes der Maschine, wel- 
ches in einer TVagheitsphase wahrend eines Umschaltvor- 
ganges eines Betriebszustandes der Sperrkupplung erzeugt 
wird, indem der Widerstand gegen die Drehbewegung der 
Maschine gesteuert wird. 

[0013] Bei dem Steuergerat gemaB dem sechsten Aspekt 
der Erfindung steuert die Tragheitsphasendrehmomentande- 
rungseinrichtung den Widerstand gegen die Drehbewegung 
der Maschine wahrend des Umschaltvorganges des Be- 
triebszustandes der Sperrkupplung, um das Tragheitsmo- 
ment der Maschine, welches in der Tragheitsphase erzeugt 
wird, zu andem. Diese Anordnung macht es moglich, das 
Drehmoment zu reduzieren, welches von der Maschine zu 
dem automatischen Getriebe iiberlragen wird, und zwar in 
einem solchen AusmaB, daB in ausreichender Weise ein 
SchaltstoB der Sperrkupplung reduziert wird. Es sei darauf 
hingewiesen, daB der Ausdruck "Umschalten des Betriebs- 
zustandes der Sperrkupplung" so interpretiert werden kann, 
mit der Bedeutung eines Umschaltens des Betriebszustandes 
der Sperrkupplung von einem Einkuppelzustand, Auskup- 
pelzustand und einem Schleifzustand zu einem anderen 2u- 
stand hiniiber. 

[0014] GemaB dem siebten Aspekt der Erfindung ist das 
Steuergerat, welches bei dem sechsten Aspekt der Erfindung 
definiert ist, dafiir ausgebildet, um das AusmaB zu andem, 
mit welchem das Ausgangsdrehmoment der Maschine redu- 
ziert wird, und zwar auf der Grundlage des AusmaBes der 
Anderung des Tragheitsmomentes der Maschine. 
[0015] GemaB dem achten Aspekt der Erfindung enthalt 
bei dem Steuergerat, welches nach dem sechsten oder sieb- 
ten Aspekt der Erfindung definiert ist, die Maschine ein 
elektromagnetisches Steilglied, um elektromagnetisch we- 
nigstens eines der Ventile gemafi den Binlafi- und AuslaB- 
ventilen der Maschine zu betatigen. 

[0016] Bei dem Steuergerat, welches gemaB dem sechsten 
oder siebten Aspekt der Erfindung definiert ist, enthalt die 
Maschine gemaB dem neunten Aspekt der Erfindung ein 
Motorstellglied, um drehbar wenigstens eines der Ventile 
gemaB den EinlaB- und AuslaBventilen der Maschine zu be- 
tatigen. 

[0017] Bei dem Steuergerat, welches gemaB einem 
Aspekt entsprechend dem sechsten bis neunten Aspekt der 
Erfindung definiert ist, enthMlt das automatische Getriebe 
gemaB dem zehnten Aspekt der Erfindung eine Planetenge- 
triebevorrichtung. 



[0018] Der elfle Aspeki der Erfindung schafTl ein Steuer- 
gerat fur ein Automobil mit einem automatischen Getriebe 
und mit einer Maschine, die ihre Drehzahl (Anzahl der Um- 
drehungen pro Zeiteinheit) durch sich selbst andem kann, 
5 wobei das Steuergerat ein Ausgangsdrehmoment der Ma- 
schine zeitweilig wahrend einer Schaltaktion oder Schiebe- 
aktion des automatischen Getriebes Sndert und wobei das 
Steuergerat folgendes aufweist: (a) eine das erforderliche 
DrehmomentSndmingsausmaB bestirrmnende Einrichtung 
10 zum Bestimmen eines erforderlichen AusmaBes, um wel- 
ches das Ausgangsdrehmoment zeitweilig wahrend der 
Schiebe- oder Schaltaktion geandert werden soli; (b) eine 
Maschinendrehzahleigenanderungseinrichtung, um zu be- 
wirken, daB die Maschine die Drehzahl durch sich selbst 
15 wahrend der Schaltaktion andert; und (c) eine Modifizier- 
einrichtung fiir das erforderliche Drehmomentanderungs- 
ausmaB, um das erforderliche AusmaB zu modifizieren, und 
zwar auf der Grundlage der Anderung der Drehzahl der Ma- 
schine, verursacht durch die Maschinendrehzahleigenande- 
20 rungseinrichtung. 

[0019] Wenn bei dem Steuergerat gemaB dem elften 
Aspekt der Erfindung die Drehzahl durch die Maschine 
selbst wahrend einer Schiebeaktion oder Schaltaktion des 
automatischen Getriebes geandert wird, wind das erforder- 
25 lich DrehmomentanderungsausmaB, welches durch die 
DrehmomentanderungsausmaBbestimmungseinrichtung be- 
stimmt wurde, durch die Modifiziereinrichtung fur das er- 
forderlich DrehmomentanderungsausmaB modifiziert, und 
zwar auf der Grundlage der Anderung der Maschinendreh- 
30 zahl, die durch die Maschine selbst hervorgerufen wird. Bei 
dieser Anordnung wird das erfordcrlich Drehmomentande- 
rungsausmaB durch ein AusmaB geandert, welches dem 
AusmaB der Eigenanderung der Maschinendrehzahl ent- 
spricht, was relativ schneU vorgenommen werden kann. Das 
35 heiBt, dank dieser Anordnung kann das Maschinen aus- 
gangsdrehmoment in einem solchen AusmaB geandert wer- 
den, daB ein SchaltstoB des Getriebes in ausreichender 
Weise reduziert wird, ohne dadurch eine Einschrankung in 
dem AusmaB der Verzogerung einer Zundzeitsteuerung der 
40 Maschine in Kauf nehmen zu miissen, namlich ohne den 
Nachteil einer Einschr^kung des AusmaBes der Anderung 
des Maschinenausgangsdrehmoments und einer Einschran- 
kung in der Zeitsteuerung bzw. der Zeitlage, zu der das Aus- 
gangsdrehmoment zu andem ist. Es sei darauf hingewiesen, 
45 daB der Ausdruck "eine Maschine, die dazu befahigt ist, ihre 
Drehzahl selbst zu andem" auch so zu interpretieren ist ge- 
maB der Bedeutung, daB eine mit der Drehzahleigenande- 
rungsvorrichtung ausgestattete Maschine so betrieben wer- 
den kann, um die Drehzahl zu andem. 
50 [0020] GemaB dem zwolften Aspeki der Erfindung modi- 
fiziert bei dem Steuergerat, welches entsprechend dem elf- 
ten Aspekt der Erfindung definiert ist, die Modifiziereinrich- 
tung fur das erforderliche DrehmomentanderungsausmaB 
das erforderliche AusmaB auf der Grundlage eines Ausma- 
55 Bes einer Anderung der Drehzahl der Maschine, verursacht 
durch die Maschinendrehzahleigenanderungseinrichtung. 
[0021] Bei dem Steuergerat, welches gemaB dem elften 
Oder zwolften Aspekt der Erfindung definiert ist, beslimmt 
die Bestimmungseinrichtung fur das erforderliche Drehmo- 
60 meniandemngsausmaB gemaB dem dreizehnten Aspekt der 
Erfindung ein erforderliches ReduzierungsausmaB, um wel- 
ches das Ausgangsdrehmoment zu reduzieren ist, und zwar 
zeitweilig wahrend eines Hochschaltvorganges des automa- 
tischen Getriebes, wobei die Maschinendrehzahleigenande- 
65 rungseinrichtung die Maschine veranlaBt, die Drehzahl 
durch sich selbst wahrend der Hochschaltaktion zu reduzie- 
ren, und wobei die Modifiziereinrichtung ftir das erforderli- 
che DrehmomentanderungsausmaB das erforderliche Redu- 
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*' zierungsausiiiaB iiiodifiziert, und zwar auf der Grundlage ei- 
nes AusmaBes der Reduzierung der Drehzahl der Maschine, 
verursacht durch die Maschinendrehzahleigenanderungs- 
einrichtung. 

[0022] Bei dem Steuergerat gemafi dem dreizehnten 
Aspekl der Erfindung wird das erforderliche Drehmoraen- 
Ireduzierungsausmafi um einen Betrag reduziert, der dem 
Betrag der Eigenreduzierung der Maschinendrehzahl ent- 
sprichi, was relativ schnell voigenommen werden kann. 
Dank dieser Anordnung kann das Maschinenausgangsdreh- 
moment in einem solchen Ausmafi reduziert werden, daB ein 
SchaltstoB des Getriebes in ausreichender Weise reduziert 
wird, ohne daB dabei eine Einschrankung hinsichtlich eines 
AusmaBes der Verzogerung einer Ziindzeitsteuerung der 
Maschine in Kauf genommen werden muB, namlich ohne 
den Nachteil einer Einschrankung hinsichtlich eines Ausma- 
Bes der Andening des Maschinenausgangsdrehmoments 
und einer Einschrankung in der Zeitsteuerung, gemaB wel- 
cher das Ausgangsdrehmoment geandert werden soU. 
[0023] Bei dem Steuergerat, welches gemaB dem drei- 
zehnten Aspekt der Erfindung definiert ist, enthalt die Ma- 
schine gemMfi dem vierzehnten Aspekt der Erfindung eine 
Drehzahleigenanderungsvorrichtung, die so betrieben wer« 
den kann, um die Drehzahl zu andem, wobei die Drehzahlei- 
genanderungsvorrichtung ein elektroraagnetisches Stell- 
glied enthalt, um elektromagnetisch wenigstens eines der 
Ventile gemaB den EinlaB- und AuslaBventilen der Ma- 
schine zu betatigen, und mil einer Ventilantriebssteuervor- 
richtung zum Steuem des elektromagnetischen Stellglieds, 
um auf diese Weise das Offnen und SchlieBen des oben be- 
schriebenen wenigstens einen EinlaB- und AuslaBventils in 
solcher Weise zu steuem, daB die Drehzahl wahrend der 
Hochschaltaktion reduziert wird. 
J0024] Bei dem Steuergerat gemaB dem vierzehnten 
Aspekl der Erfindung steuerl die VentilanLriebssteuervor- 
richtung entsprechend dem funfzehnten Aspekl der Erfin- 
dung ein Anheben des oben beschriebenen wenigstens einen 
Ventils gemaB den EinlaB- und AuslaBventilen, eine Dauer, 
wahrend welcher das oben beschriebene wenigstens eine 
Venlil gemaB den EinlaB- und AuslaBventilen oflFen ist, und/ 
Oder eine Offiiungszeitsteuerung bzw. Of¥nungszeitlage des 
oben beschriebenen wenigstens einen Ventils der EinlaB- 
und AuslaBventile. Bei dem Steuergerat gemaB dem vier- 
zehnten Oder funfzehnten Aspekt der Erfindung kann die 
Drehzahl der Maschine innerhalb eines relativ weiten Berei- 
ches mit einem relativ hoben Ansprechverhalten gesteuert 
werden. Es sei darauf hingewiesen, daB der Ausdruck "An- 
hebung oder Anheben" auch so zu interpretieren ist gemaB 
der Bedeutung, daB ein maximaler Abstand zwischen dem 
Ventil und dessen Venlilsitz wahrend jedes Maschinenzy- 
klus aufU-itt. Die Bezeichnung "Dauer" kann gemaB der Be- 
deutung interpretiert werden, daB ein ZeitausmaB oder ein 
Drehwinkel einer Kurbelwelle gemeinl ist, wahrend wel- 
chem oder wahrend welcher das Ventil wahrend jedes Ma- 
schinenzyklus oflFen ist. Die Bezeichnung "Oflfnungszeit- 
steuerung oder Offnungszeitlage" kann gemMfi der Bedeu- 
tung interpretiert werden, daB eine Winkelposition der Kur- 
belwelle gemeinl ist, bei welcher das Ventil sich zu offhen 
beginnt. 

[0025] Bei dem Steuergerat, welches gemaB irgendeinem 
der Aspekte gemaB dem dreizehnten bis funfzehnten Aspekt 
der Erfindung definiert ist, reduziert die Modifiziereinrich- 
tung fiir das DrehmomentanderungsausmaB gemaB dem 
sechzehnien Aspekt der Erfindung das erforderliche Redu- 
zierungsausmaB um ein groBeres AusmaB, wenn das Aus- 
maB der Reduzierung der Drehzahl der Maschine relativ 
groB ist, als in einem Fall, wenn das AusmaB der Reduzie- 
rung der Drehzahl der Maschine relativ klein ist. 



[0026] Bei dem Steuergerat, welches gemaB irgendeinem 
Aspekt gemaB dem elflen bis sechzehnten Aspekt der Erfin- 
dung definiert ist, enthalt das automatische Getriebe gemaB 
dem siebzehnten Aspekt der Erfindung eine Planetengetrie- 
5 bevorrichtung. 

[0027] Der achtzehnte Aspekt der Erfindung schafft ein 
Steuergerat fiir ein Automobil mil einem automatischen Ge- 
triebe und mit einer Maschine, welche dazu befahigt ist, ihre 
Drehzahl selbst zu andem, wobei das Sleueigerat ein Aus- 
10 gangsdrehmoment der Maschine zeitweilig wahrend einer 
Schaltaktion des automatischen Geuiebes andert und wobei 
das Steuergerat folgendes aufweist: (a) eine Bestimmungs- 
einrichtung fiir das erforderlich Drehmomentanderungsaus- 
maB zum Bestimmen eines geforderten AusmaBes, um wel- 
15 ches das Ausgangsdrehmoment zeitweilig wahrend der 
Schaltaktion geandert werden soil; (b) eine Maschinendreh- 
zahleigenanderungseinrichtung, um zu bewirken, daB die 
Maschine ihre Drehzahl dureh sich selbst wahrend der 
Schaltaktion andert; und (c) eine Modifiziereinrichtung fur 
20 das MaschinendrehzahlanderungsausmaB, um das AusmaB 
der Drehzahlanderung zu modifizieren, um welches die 
Drehzahl geandert werden soli, und zwar auf der Grundlage 
der Anderung des Ausgangsdrehmomentes der Maschine. 
[0028] Bei dem Steuergerat gemaB dem achtzehnten 
25 Aspekt der Erfindung wird das Drehzahl andeningsausmaB, 
um welches die Drehzahl diu-ch die Maschine selbst gean- 
dert werden soli, durch die Modifiziereinrichtung fiir das 
MaschinendrehzahlanderungsausmaB modifiziert, und zwar 
auf der Grundlage der Anderung des Maschinenausgangs- 
30 drehmoments. Diese Anordnung schafft die Mdglichkdt, 
das Maschinen ausgangsdrehmoment in einem solchen Aus- 
maB zu andem, daB ein SchaltstoB des Getriebes in ausrei- 
chender Weise reduziert wird, und zwar selbst dann, wenn 
eine Einschrankung in einem AusmaB der Verzogerung ei- 
35 ner Zundzeitsteuerung der Maschine vorhanden ist, namlich 
selbst dann, wenn Einschrankungen in einem AusmaB der 
Anderung des Maschinenausgangsdrehmoments und in der 
Zeitsteuerung vorliegen, mit welcher das Ausgangsdrehmo- 
ment geandert werden soil. 
40 [0029] Bei dem Steuergerat gemaB dem achtzehnten 
Aspekt der Erfindung modifiziert die Modifiziereinrichtung 
fiir das MaschinendrehzahlanderungsausmaB gemaB dem 
neunzehnten Aspekt der Erfindung das Drehzahlanderungs- 
ausmaB, um welches die Drehzahl geandert werden soli, auf 
45 der Grundlage eines AusmaBes der Anderung des Aus- 
gangsdrehmomentes der Maschine. 

[0030] GemaB dem zwanzigsten Aspekt der Erfindung be- 
stimml bei dem Steuergerat, welches in dem achtzehnten 
Oder neunzehnten Aspekt der Erfindung definiert ist, die 
50 DrehmomentanderungsausmaBbestimmungseinrichtung ein 
erforderliches ReduzieningsausmaB, um welches das Aus- 
gangsdrehmoment zeitweilig wahrend einer Hochschaltak- 
tion des automatischen Getriebes zu reduzieren ist, wobei 
die Maschinendrehzahleigenanderungseinrichtung die Ma- 
55 schine veranlaBt, die Drehzahl durch sich selbst wahrend 
des Hochschaltvorganges zu reduzieren, und wobei die Mo- 
difiziereinrichtung fiir das Maschinendrehzahlanderungs- 
ausmaB ein Drehzahh-eduzierungsausmaB modifiziert, in 
welchem die Drehzahl zu reduzieren ist, was auf der Grund- 
60 lage der Reduzierung des Ausgangsdrehmoments der Ma- 
schine erfolgt. 

[0031] Bei dem Steuergerat dieses zwanzigsten Aspektes 
der Erfindung wird das DrehzahlreduzieningsausmaB, um 
welches die Drehzahl durch die Maschine selbst reduziert 
65 werden soil, durch die Maschinendrehzahlanderungsaus- 
maBmodifiziereinrichlung modifiziert, und zwar auf der 
Grundlage der Reduzierung des Maschinenausgangsdreh- 
moments. Das heiBt, die Maschinendrehzahlanderungsaus- 
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iiiaBniodifiziereinrichtung iiiodiliziert das Drehzahlreduzie- 
rungsausmaB in solcher Weise, daB das Drehzahlreduzie- 
rungsausmaB groBer gemacht wird, wenn die Reduzierung 
des Maschinenausgangsdrehmoments relativ klein ist, als 
wenn die Reduzierung des Maschinenausgangsdrehmo- 5 
ments relativ groB ist. Mit anderen Worten kann das erfor- 
derliche ReduzierungsausraaB des Maschinenausgangsdreh- 
moments durch ein AusmaB bzw. einen Betrag reduziert 
warden, der dem Betrag der Eigenreduzierung der Maschi- 
nendrehzahl entspricht, was relativ schnell vorgenommen lO 
werden kann. Diese Anordnung schaffi die Moglichkeit, das 
Maschinenausgangsdrehmoment in einem solchen AusmaB 
zu reduzieren, daB ein SchaltstoB des Getriebes in ausrei- 
chender Weise reduziert wird, und zwar selbst dort, wo eine 
Einschrankung in einem AusmaB der Verzogerung einer 15 
Ziindzeitsteuerung der Maschine gegeben ist, namlich selbst 
dort, wo Einschrankungen hinsichtlich eines AusmaBes der 
Anderung des Maschinenausgangsdrehmoments und in der 
Zeitsteuening, mit welcher das Ausgangsdrehmoment gean- 
dert werden muB, voihandeo sind. 20 
[0032] Bei dem Steueigerat, welches gemaB dem zwan- 
zigsten Aspekt der Erfindung definiert ist, modifiziert die 
Modifiziereinrichtung fur das Geschwindigkeitsanderungs- 
ausmaB gemaB dem einundzwanzigslens Aspekt der Erfin- 
dung den Drehzahlreduzierungsbetrag in solcher Weise, daB 25 
der Drehzahlreduzierungsbetrag groBer gemacht wird, wenn 
die Reduzierung des Ausgangsdrehmoments eingeschrankt 
Oder verbindert ist, als wenn die Reduzierung des Ausgangs- 
drehmoments weder eingeschrankt noch verhindert ist. 
(0033] Bei dem Steuergerat gemaB diesem einundzwan- 30 
zigsten Aspekt der Erfindung kann der eiforderliche Redu- 
zierungsbetrag des Maschinenausgangsdrehmoments um ei- 
nen Wert reduziert werden, der dem AusmaB der Eigenredu- 
zierung der Maschinendrehzahl entspricht, was relativ 
schnell durchgefuhrt werden kann. Diese Anordnung schafft 35 
die Moglichkeit, das Maschinenausgangsdrehmoment in ei- 
nem solchen AusmaB zu reduzieren, daB ein SchaltstoB des 
Getriebes in ausreichender Weise reduziert wird, und zwar 
selbst dort, wo eine Einschrankung in einem AusmaB der 
Verzogerung einer Ziindzeitsteuerung der Maschine vorhan- 40 
den ist, namlich selbst dort, wo Einschrankungen hinsicht- 
lich eines AusmaBes der Anderung des Maschinenausgangs- 
drehmoments vorliegen und auch hinsichdich der Zeitsteue- 
rung, mit welcher das Ausgangsdrehmoment geandert wer- 
den soil. 45 
[0034] Bei dem Steuergerat, welches gemaB dem einund- 
zwanzigsten Aspekt der Erfindung definiert ist, wird die Re- 
duzierung des Ausgangsdrehmoments gemaB dem zweiund- 
zwanzigsten Aspekt der Erfindung eingeschrankt oder ver- 
hindert, wenn die Temperatur des Kuhlwassers der Ma- 50 
schine kleiner ist als ein vorbestimmter Schwellenwert. 
[0035] Bei dem Steuergerat, welches gemaB dem einund- 
zwanzigsten oder dem zweiundzwanzigsten Aspekt der Er- 
findung definiert ist, wird die Reduzierung des Ausgangs- 
drehmoments gemaB dem dreiundzwanzigsten Aspekt der 55 
Erfindung eingeschrankt oder verhindert, wenn ein Verz5- 
gem der Ziindzeitsteuerung der Maschine eingeschrankt 
oder verhindert ist oder wenn ein sukzessives Verzogem der 
Ziindzeitsteuerung eingeschrankt oder verhindert wird. 
[0036] Bei dem Steuergerat gemaB dem zweiundzwanzig- 60 
sten Oder dem dreiundzwanzigstens Aspekt der Erfindung 
modifiziert die DrehzahlanderungsausmaBmodifizierein- 
richtung das DrehzahlreduzierungsausmaB in solcher Weise, 
dafi das DrehzahlreduzierungsausmaB groBer gemacht wird, 
wenn die Temperatur des Kuhlwassers kleiner ist als der 65 
vorbestimmte Schwellenwert, als dann, wenn die Tempera- 
tur des Kuhlwassers nicht kleiner ist als der vorbestimmte 
Schwellenwert, oder derart, daB das Drehzahlreduzierungs- 



ausmaB groBer gemachi wird, wenn die Verzogerung der 
Ziindzeitsteuerung verhindert wird, als in einem Fall, wenn 
die Verzogerung der Ziindzeitsteuerung nichi verhindert 
wird. Das heiBt, es kann das erforderliche Reduzierungsaus- 
maB des Maschinenausgangsdrehmoments um einen Betrag 
reduziert werden, der dem Betrag der Eigenreduzierung der 
Maschinendrehzahl entspncht, was relativ schnell durchge- 
fiihrt werden kann. Diese Anordnung schafft die Moglich- 
keit, das Maschinenausgangsdrehmoment in einem solchen 
AusmaB zu reduzieren, daB ein SchaltstoB des Getriebes in 
ausreichender Weise reduziert wird, und zwar selbst dann, 
wenn eine Einschrankung in einem AusmaB der Verzoge- 
rung einer Ziindzeitsteuerung der Maschine vorhanden ist, 
namlich selbst dann, wenn Einschrankungen in einem Aus- 
maB der Anderung des Maschinenausgangsdrehmoments 
und in der Zeitsteuerung vorliegen, in welcher das Aus- 
gangsdrehmoment geandert werden soil. 
[0037] Bei dem Steuergerat, welches gemaB irgendeinem 
Aspekt gemaB dem zwanzigsten bis dreiundzwanzigsten 
Aspekt der Erfindung definiert ist, enlhalt die Maschine ge- 
maB dem vierundzwanzigsten Aspekt der Erfindung eine 
Drehzahleigenanderungsvorrichtung, die so betrieben wer- 
den kann, um die Drehzahl zu andem, wobei die Drehzahlei- 
genanderungsvorrichtung ein elektromagnetisches Stell- 
glied enthalt, um elektromagnetisch wenigstens eines der 
Ventile gemaB den EinlaB- und AuslaBventilen der Ma- 
schine zu betatigen, eine Ventilantriebssteuervorrichtung 
zum Steuem des elektromagnetischen Stellglieds, um das 
Offhen und das SchlieBen des oben beschriebenen wenig- 
stens einen Ventils gemSB den EinlaB- und AuslaBventilen 
derart zu steuem, daB die Drehzahl wahrend der Hochschalt- 
aktion reduziert wird. 

[0038] Bei dem Steuergerat, welches gemaB dem vierund- 
zwanzigsten Aspekt der Erfindung definiert ist, steuert eine 
Ventilantriebssteuervorrichtung gemaB dem fiinfundzwan- 
zigsten Aspekt der Erfindung ein Anheben des oben be- 
schriebenen wenigstens einen Ventils der EinlaB- und Aus- 
laBventile, eine Dauer, wahrend welcher das oben beschrie- 
bene wenigstens eine Ventil der EinlaB- und AuslaBventile 
off en ist, und/oder eine Offnungszeitsteuerung bzw. -zeit- 
lage des oben beschriebenen wenigstens einen Ventils der 
EinlaB- und AuslaBventile. Bei dem Steuergerat gemaB dem 
vimindzwanzigsten oder dem fiinfundzwanzigsten Aspekt 
der Erfindung kann die Drehzahl der Maschine innerhalb ei- 
nes relativ weiten Bereiches mil einem relativ hohen An- 
sprechverhalten gesteuert werden. 

[0039] Bei dem Steuergerat, welches gemaB irgendeinem 
der achtzehnten bis fiinfundzwanzigsten Aspekte der Erfin- 
dung definiert ist, enthalt das automatische Getriebe gemaB 
dem sechsundzwanzigsten Aspekt der Erfindung eine Plane- 
tengetriebe vorrichtung . 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZHCHNUNGEN 



[0040] Die oben angegebenen und weiteren Ziele, Merk- 
male und Vorteile als auch die technische und industrielle 
Bedeutung der Erfindung ergeben sich klarer durch Lesen 
der folgenden detaillierten Beschreibung der momentan be- 
vorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung unter Heran- 
ziehung der beigefugten Zeichnungen, in denen zeigen: 
[0041] Fig. 1 eine schematische Ansicht, die einen Teil ei- 
nes An triebssy stems eines Automobils darstellt, welches 
eine Maschine und ein automatisches Getriebe mit einer hy- 
draulisch betatigten Reibungskupplungsvorrichtung enth^t 
und welches durch ein Steuergerat gesteuert wird, welches 
gemaB der Erfindung konstruiert ist; 

[0042] Fig. 2 eine Tabelle, welche eine Beziehung zwi- 
schen Kombinationen von Betriebszustanden derReibungs- 
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^upplungsvorrichtungen des aulomalischen Getriebes unci 
den Betriebspositionen des automalischen Getriebes dar- 
stelU, die durch die jeweiligen Kombinationen erstelll. wer« 
den; 

[0043] Fig. 3 eine Ansicht, die verschiedene Vorrichtun- 5 
gen des Fahrzeugantriebssystems von Fig. 1 zeigt, mil der 
Maschine und mil dem automatischen Getriebe; 
[0044] Fig. 4 cine Darstellung, welche einen variablen 
Ventilmechanismus veranschaulicht, der fur jeden Zylinder 
der Maschine voigesehen isi; 10 
[0045] Fig, 5 eine Ansichl, die eine Anordnung eines 
elektromagnclischen Slellgliedsyslems veranschaulicht, 
welches in dem variablen Ventilmechanismus von Fig. 4 
vorgesehen ist, um ein EinlaBventil oder ein AuslaBventil zu 
einer vorbestimmten Zeitlage (timing) zu offnen und zu 15 
schlieBen; 

[0046] Fig. 6 eine Ansicht zur Erlauterung der Eingangs- 
und Ausgangssignale des Steuergerates in Form einer elek- 
tronischen Steuereinheil (ECU), welche bzw. die fiir das 
Fatirzeug verwendel wird, welches mil dem Antriebssyslera 20 
von Fig. 1 ausgestattet ist; 

[0047] Fig. 7 einen Graphen, der eine Beziehung zwi- 
schen einem BelatigungsausmaB qACC eines Gaspedals 
und einen OfiFhungswinkel qTH der Drosselklappe 62 dar- 
stellt, die durch ein Drosselklappenstellglied des Fahrzeugs 25 
betatigt wird; 

[0048] Fig. 8 einen Graphen, welcher Verse hi ebungs- 
oder Schaltmuster zum Sch alien oder Verschieben des auto- 
matischen Getriebes darstellt, welche Schiebe- oder Schalt- 
muster in einem ROM der ECU von Fig, 6 gespeicherl sind; 30 
[0049] Fig. 9 eine Ansicht, die eine Schiebe- oder Schalt- 
betatigungsvorrichtung veranschaulicht, welche in dem 
Fahrzeug vorgesehen ist; 

[0050] Fig. 10 eine Ansicht, welche einen Teil einer hy- 

drauliscben Steuereinheil des automatischen Getriebes in 35 

dem Antriebssystem von Fig. 1 darstellt; 

[0051] Fig. 11 ein Blockschaltbild, welches die Haupt- 

funktionseinrichtungen des Steuergerates zeigt, und zwar 

gemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung; 

[0052] Fig, 12 eine Ansicht, welche eine gespeicherte Be- 40 

ziehung (Datenplan) darstellt, die fur die Steuerung der hy- 

draulischen Steuereinheil des automatischen Getriebes bei 

einer Schiebe- oder Schaltaktion des Geuiebes verwendel 

wird; 

[0053] Fig. 13 eine Ansichl, welche eine Beziehung zwi- 45 

schen einem Selbstreduzierungsbetrag DNE einer Maschi- 

nendrehzahl NE und eines Kompensadonskoeffizienten Kl 

darstellt, um ein erforderliches Drehmomentreduzierungs- 

ausmaB zu modifizieren, wobei der Koeffizient Kl auf der 

Grundlage des Eigenreduzierungsbetrages DNE bestinunl so 
wird; 

[0054] Fig. 14 einen Zeitplan, der eine Steuerung des 
Steuergerates von Fig. 1 1 veranschaulicht; 
[0055] Fig. 15 ein FluBdiagramm, welches eine Modifi- 
zierroutine fiir ein Maschinendrehmomentreduzierungsaus- 55 
maB veranschaulicht, die eine der Steuerroutinen ist, welche 
durch das Steuei^gerat von Fig. 1 1 ausgefuhrt wird; 
[0056] Fig. 16 ein Blockschaltbild, welches die Haupt- 
funktionseinrichtungen eines Steuergerates gemaB einer an- 
deren Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 60 
[0057] Fig. 17 eine Ansicht, welche eine Beziehung zwi- 
schen einem Reduzierungsausmafi eines Maschinendrehmo- 
ments TE und eines ReduzierungsausmaBes einer Maschi- 
nendrehzahl NE darstellt, die auf der Grundlage des Redu- 
zierungsausmaBes eines Maschinendrehmoments TE be- 65 
slimml wird; 

[0058] Fig. 18 ein FluBdiagramm, welches eine Modifi- 
zierrouline fiir ein MaschinendrehzahkeduzierungsausmaB 



veranschaulicht, die aus einer Routine der Steuerroutinen 
besteht, welche durch das Steuergeral von Fig. 16 ausge- 
fuhrt werden; 

[0059] Fig. 19 eine schematische Ansicht, die einen Teil 
eines Anuiebssystems eines Auiomobils darsteUt, welches 
eine Maschine und ein automatisches Getriebe mil einem 
kontinuierlich variablen Getriebeabschnitt und einem Hilfs- 
gelriebeabschnill enthalt und welches durch ein Stcueigeral 
gesteuert wird, welches gemaB einer noch anderen Ausfuh- 
rungsform der Erfindung konstruiert ist; 
[0060] Fig. 20 eine TabeDe, die eine Beziehung zwischen 
Kombinationen von Betriebszustanden von Reibungskupp- 
lungsvorrichtungen des Hilfsgetriebeabschnitts und Be- 
triebspositionen des automadschen Getriebes darstellt, die 
durch die jeweiligen Kombinationen erstelll werden; 
[0061] Fig. 21 eine Ansicht zur Erlauterung von Ein- 
gangs- und Ausgangssignalen des Steuergerates in der Form 
einer eleklronischen Steuereinheil (ECU), welches Geral 
bzw. welche Einheit fur das Fahrzeug verwendel wird, wel- 
ches mil dem Antriebssystem von Fig. 19 ausgestattet ist; 
[0062] Fig. 22 ein Blockschaltbild, welches die Haupt- 
funkdonseinrichtungen des Steuergerates von Fig. 21 zeigt; 
[0063] Fig. 23 eine Ansicht, welche eine Beziehung zwi- 
schen einem Maschinendrehmoment und einem Ausmafi ei- 
ner Maschinendrehzahlanderung darstellt, was durch Ein- 
stellen eines Widerstandswertes gegen eine Drehbewegung 
der Maschine erreichl wird; 

[0064] Fig. 24 eine Ansicht, die eine Beziehung zwischen 
einem AusmaB der Maschinendrehzahlanderung und einem 
AusmaB einer Maschinendrehmomenlreduzierung darstellt, 
die durch EinsteUen des A^derslandswerles gegen eine 
Drehbewegung der Maschine realisierl wird; 
[0065] Fig. 25 ein FluBdiagramm, welches eine Tragheits- 
momentabwartsroutine veranschaulicht, die eine der Steuer- 
roudnen bildel, welche durch das Steuergeral von Fig. 21 
ausgefuhrt werden; 

[0066] Fig. 26 einen Zeitplan, der eine Steuerung des 
Steuergerates von Fig. 21 veranschaulicht; und 
[0067] Fig. 27 eine Ansicht, die eine modifizierte Anord- 
nung des variablen Ventilmechanismus veranschaulicht, der 
fUr jeden Zylinder der Maschine voigesehen isl. 

DETAILLIERTE BESCHRETOUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSFORM 



[0068] Um zunachst auf die schemadsche Darstellung von 
Fig. 1 einzugehen, so ist in dieser Fig. 1 eine Anordnung ei- 
nes Antriebssystems eines Auiomobils gezeigl, welches ein 
Maschinensteuergerat enthalt, das enlsprechend einer Aus- 
fuhrungsform der Erfindung konstruiert isl. Das Antriebssy- 
stem enthalt eine Antriebsenergiequelle in Form einer Ma- 
schine 10, einer Kupplung 12, eines Drehmomenlwandlers 
14 und eines aulomalischen Getriebes 16. Eine Ausgangs- 
grofie der Maschine 10 wird zu dem automadschen GeUiebe 
16 iiber die Kupplung 12 und den Drehmomeniwandler 14 
ubertragen und wird von dem automatischen Getriebe 16 
auf die Antriebsrader ubertragen, und zwar iiber eine Getrie- 
bedifferentialvorrichtung und iiber Antriebsachsen, die auf 
dem Gebiet gut bekannt sind, jedoch nicht dai^gesleUl sind, 
Zwischen der Kupplung 12 und dem Drehmomeniwandler 
14 ist ein ersler Motor/Generator MGl angeordnel, der als 
ein Elektromolor und als ein Elektrogeneralor funktioniert. 
Der Drehmomeniwandler 14 enthalt: ein Pumpenlaufrad 
Oder -flugelrad 20, welches mil der Kupplung 12 verbunden 
ist; ein TWbinenfiugelrad 24, welches mil einer Eingangs- 
welle 22 des automalischen Getriebes 16 verbunden ist, eine 
Sperrkupplung Gock-up clutch) 26, um die Pumpje direkt mil 
den IWbinenflugelradem 20, 24 zu verbinden; eine Einweg- 
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^^kupplung 28; 'ein Slatorlaufrad 30, welches durch die Ein- 
wegkupplung 28 von einer Drehung abgehallen oder behin- 
dert wird, und zwar in einer von zw&\ enlgegengesetzt ver- 
iaufenden Richtungen. 

[0069] Das automatische Getriebe 16 enthali eine erste 5 
Gelriebeeinheit 32 mil zwei Geschwindigkeits- oder Gang- 
positionen, das heiBt eine Hochgeschwindigkeitsposidon 
und eine Niedriggeschwindigkeilsposidon, und eine zweite 
Gelriebeeinheit 34 mil fiinf Betriebspositionen, das heiBt 
eine Ruckwartsanlriebsposition und vier Vorwartsantriebs- 10 
positionen. Die erste Gelriebeeinheit 32 enthalt eine Hoch- 
Runter-Schaltplanetengeuiebevorrichtung 36 niit einem 
Sonnenzahnrad SO, einem Ringzahnrad RO, einem TVager 
KO und mil Planetenzahnradem PO, die drehbar durch den 
Trager KO gehaltert sind und die mit dem Sonnenzahm-ad SO 15 
und dem Ringzahnrad RO kammen. Die erste Gelriebeein- 
heit 32 enthalt femer eine Xupplung CO und eine Einweg- 
kupplung FO, die zwischen dem Sonnenzahnrad SO und dem 
Trager KO angeordnet sind, und eine Bremse BO, die zwi- 
schen dem Sonnenzahnrad SO und einem Gehause 38 ange- 20 
ordnet ist. 

[0070] Die zweite Gelriebeeinheit 34 enthalt einen ersten 
Planelenzahnradsatz 40, einen zweiten Planetenzahnradsatz 
42 und einen dritten Planetenzahnradsatz 44. Der erste Pla- 
nelenzahnradsatz 40 enthalt ein Sonnenzahnrad SI, ein 25 
Ringzahnrad Rl, einen Trager Kl und Planetenzahnrader 
PI, die durch den Trager Kl drehbar gehaltert sind und die 
mit dem Sonnenzahnrad SI und dem Ringzahnrad Rl kam- 
men. Der zweite Planetenzahnradsatz 42 enthalt ein Sonnen- 
zahnrad S2, ein Ringzahnrad R2, einen Trager K2 und Pla- 30 
netenzahnrader P2, die drehbar durch den TVagcr K2 gehal- 
tert sind und die mit dem Sonnenzahnrad S2 und dem Ring- 
zahnrad R2 kammen. Der dritte Planetenzahnradsatz 44 ent- 
halt ein Sonnenzahnrad S3, ein Ringzahnrad R3, einen Tra- 
ger K3 und Planetenzahnrader P3, die drehbar durch den 35 
Trager K3 gehaltert sind und die mit dem Sonnenzahnrad 53 
und dem Ringzahnrad R3 kammen. 

[0071] Die Sonnenzahnrader SI und S2 sind integral mit- 
einander verbunden, wahrend das Ringzahnrad Rl und die 
Trager K2 und K3 integral miteinander verbunden sind. Der 40 
Trager K3 ist mit einer Ausgangswelle 46 des automad- 
schen Gelriebes 16 verbunden. Eine Kupplung CI ist zwi- 
schen dem Ringzahnrad RO und einer ZwischenweUe 48 an- 
geordnet, die mit dem Sonnenzahnrad S3 verbunden ist, 
wahrend eine Kupplung C2 zwischen den Sonnenzahnra- 45 
dem SI, S2 und dem Ringzahnrad RO angeordnet ist. Eine 
Bremse Bl vom Bandtyp zum Behindem der Drehung der 
Sonnenzahnrader SI und S2 ist an dem Gehause 38 befe- 
stigt. Eine Ein wegkupplung Fl und eine Bremse B2 sind in 
Reihe zueinander zwischen den Sonnenzahnradem SI, S2 50 
und dem Gehause 38 angeordnet. Diese Ein wegkupplung 
Fl wird eingekuppelt, wenn die Sonnenzahnrader S 1 und S2 
ein Drehmoment empfangen, so daB sie in einer Richtung 
enlgegengesetzt der IDrehrichtung der Eingangswelle 22 gc- 
dreht werden. 55 

[0072] Eine Bremse B3 ist zwischen dem Trager Kl und 
dem Gehause 38 angeordnet, wahrend eine Bremse B4 und 
eine Einwegkupplung F2 parallel zueinander angeordnet 
sind, und zwar zwischen dem Ringzahnrad R3 und dem Ge- 
hause 38. Diese Einwegkupplung F2 wird eingekuppelt, 60 
wenn das Ringzahnrad R3 ein Drehmoment erhalt, um sich 
in der Richtung entgegengesetzl zur Drehrichtung der Ein- 
gangswelle 22 zu drehen. 

[0073] Das automatische Getriebe 16, welches in der oben 
beschriebenen Weise konstruiert ist, besitzt eine Riickwarts- 65 
antriebsposition und funf Vorwartsantriebspositionen bzw. 
Gangschaltposidonen, die selektiv durch Eingriff von jewei- 
ligen Kombinadonen der Reibungskupplungsvorrichtungen 



in Fonn der Kupplungen C0-C2, der Brenisen B0-B4 und 
der Einwegkupplungen F0-F2 ersielll werden, wie dies in 
der Tabelle von Fig. 2 anhand eines Beispiels dargestellt ist. 
In Fig. 2 ist mil "j" der Einkuppelzustand von jeder Rei- 
bungskupplungsvorrichtung angezeigl und das Fehlen von 
irgendeinem Symbol zeigt den Auskuppelzustand von jeder 
Reibungskupplungsvorrichtung an, Mit wird das An- 
greifen oder Einkuppeln von jeder geeigneten Reibungs- 
kupplungsvorrichtung zum Anziehen einer Maschinen- 
bremse in bezug auf das Fahrzeug angezeigl, und "D" zeigt 
den Angriff oder Einkuppelzustand einer geeigneten Rei- 
bungskupplungsvorrichtung an, die nichts zur Ubertragung 
der Energie bei tragi. Aus der Tabelle von Fig. 2 kann erse- 
hen werden, dafi eine 2-3-Hochschaltaktion des automad- 
schen Gelriebes 16 von einer zweiten Gangposidon zu einer 
dritten Gangposidon als sogenannte "KuppIung-zu-Kupp- 
lung'-Schiebeakdon bezeichnet ist, die durch eine EingriflFs- 
akuon der Bremse B2 und einer FreilaBakdon der Bremse 
B3 bewirkt wird, was forUaufend bei diesen Bremsen slatt- 
findet. Bei diesem PtozeB dieser 2-3-Hochschallakdon des 
automadschen Gelriebes 16 exisdert eine Schlupfperiode, 
wahrend welcher ein Antriebsdrehmoment uber sowohl die 
Bremse B3 im ProzeB von deren Freigabeakdon als auch der 
Bremse B2 bei deren Eingriffsakdon iibertragen wird. Jede 
der anderen Schiebeakdonen bzw. Schaltakdonen wird le- 
diglich durch einen Einkuppelvorgang oder Auskuppelvor- 
gang von jeder der Kupplungen bewirkt oder durch einen 
Eingriffsvorgang oder Losevorgang von einer der Bremsen. 
Die oben erlauterten Kupplungen C0-C2 und Bremsen 
B0-B4 bestehen aus hydraulisch betadgten Reibungskupp- 
lungsvorrichtungen, von denen jede durch ein hydraulisches 
Stellglied betadgt wird. 

[0074] Die Maschine 10 ist mit einer Tlirboladevorrich- 
tung (Turbosuperlader) 54 ausgestattet und wird mit einem 
Brennstoff betrieben, der in deren Zylinder eingespritzt 
wird. Diese Maschine 10 wird als sogenannte "Magerver- 
brennungs" -Maschine bezeichnet, die mil einer Luft-Brenn- 
stoff-Mischung beUrieben wird, deren Luft/Brennstoff-Ver- 
haltnis A/F hoher liegt als der stochiometrische Wert, wah- 
rend sich die Maschine 10 in einem Niedriglastzustand be- 
findel. Der Betrieb mit solch einem hdheren Luft/Brenn- 
stofF-Verhaltnis A/F dient dazu, um den Brennstoffver- 
braucb zu reduzieren. Die Maschine 10 besitzt zwei BSnke 
an Zylindem lOA und lOB, die auf der rechten und der lin- 
ken Seite angeordnet sind. Jede Bank besteht aus drei Zylin- 
dem. Die Maschine 10 ist derart angeordnet, daB die Zylin- 
der von einer der zwei Banke lOA, lOB oder die Zylinder 
von beiden der Banke lOA, lOB gleichzeidg betrieben oder 
betadgt werden. Somit kann die Zahl deir Zy Under, die be- 
trieben werden, geandert werden. 

[0075] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, besitzt die Maschine 10 
ein Ansaugrohr 50, ein Auspuffrohr 52 und einen IXjibola- 
der 54, der so angeordnet ist, um das Ansaugrohr und das 
Abgasrohr 50, 52 zu uberbriicken. Der T\irbolader 54 enthalt 
ein Ttirbinenflugelrad 56, welches sich durch einen Strom 
der Abgasemission von der Maschine 10 dreht, welcher 
Strom durch das Auspuffrohr 52 slrdmt, und ein Pumpenflu- 
gelrad 58, welches in dem Ansaugrohr 50 angeordnet ist, um 
die Ansauglufl zu komprimieren, und welche mit dem Tiir- 
binenfliigelrad 56 verbunden ist, so daB das Pumpenfliigel- 
rad 58 durch das Turbinenflugelrad 56 in Drehung versetzt 
wird. Ein Umgehungskanal 61, welcher das TUrbinenfliigel- 
rad 56 umgeht, ist mit dem Abgasrohr 52 in solcher Weise 
verbunden, daB der Umgehungskanal 61 parallel zu einem 
Abschnitt des Abgasrohres 52 angeordnet ist, in welchem 
das Turbinenflugelrad 56 vorgesehen ist. Der Umgehungs- 
kanal 61 ist mit einem Abgasgatevendl 59 ausgestattet, wel- 
ches gesteuert wird, um ein Verhaltnis aus einem Volumen 
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* der Abgasemission, die zuni Anlreiben des IXirbinenflugel- 
rads 56 slromt, zu einem Volumen der Abgasemission, die 
durch den Umgehungskanal 61 sfromt, zu andem, unri da- 
durch einen Hirboladedruck Pa innerhalb des Ansaugrohres 
50 einzustellen. Der Turbolader 54 vom Abgasturbineniyp 
kann durch einen Turbolader vom mechanischen Typ ersetzt 
sein, welcher durch die Maschine 10 oder durch einen Elek- 
Lromotor angetrieben wird. 

[0076] Eine Drosselklappe 62 ist in dem Ansaugrohr 50 
der Maschine 10 angeordnel. Die Drosselklappe 62 wird 
durch ein Drosselklappenstellglied 60 in solcher Weise beta- 
tigt, daB ein Offnungswinkel qTH der Drosselklappe 62 
prinzipiell auf einen Wert gesteuert oder geregell wird, der 
einem OfFnungsausmaB qACC eines Gaspedals (nicht ge- 
zeigt) entspricht. Jedoch wird der Offnungswinkel qTH, der 
durch das BetatigungsausmaB qACC bestimmt ist, automa- 
tisch durch eine elektronische Steuereinheit 90 (die noch 
spater beschrieben wird) eingestellt, abhangig von verschie- 
denen Fahrzustanden des Fahrzeugs, um die Ausgangslei- 
stung der Maschine 10 einzustellen. Beispielsweise wird der 
Betatigungswinkel qTH abhangig davon eingestellt, ob das 
automatische Getriebe 16 sich in einer Schiebeaktion bzw. 
Schaltaktion befindet oder nicht. 

[0077] Auch ist in Fig. 3 der erste Motor/Generator MGl 
gezeigt, der zwischen der Maschine 10 und dem automati- 
schen Getriebe 16 angeordnel ist, und zwar derart, daB die 
Kupplung 12 zwischen der Maschine 10 und dem ersten 
Motor/Generator MGl angeordnel ist. Das Fahrzeugan- 
triebssystem enlhalt femer eine hydraulische Steuerschal- 
tung Oder Einheit 66, die ein unter Druck geselztes Stro- 
mungsmittel von dno- elektrisch betriebenen hydrauUschen 
P*umpe 64 empfangt und die die hydraulisch betatigten Rei- 
bungskupplungsvorrichtungen des automatischen Getriebes 
16 steuert und auch die Sperrkupplung 26 steuerl. Ein zwei- 
ter Motor/Generator MG2 ist betriebsmaBig mit der Ma- 
schine 10 verbunden, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist. Das 
Fahrzeuganuiebssysteni enthalt femer eine Brennstoffzelle 
70 und eine Sekundarbatterie 71, die als eine elekthsche 
Stromversorgungsquelle fur den ersten Motor/Generator 
MGl und fiir den zweiten Motor/Generator MG2 dient, und 
enthalt auch zwei Schaltervorrichtungen 72, 73, die so ange- 
ordnel sind, um die GroBen des eleklrischen Stromes zu 
steuem, der von der Brennstoffzelle 70 und der Sekundar- 
batterie 71 an den Motor/Generator MGl und den Motor/ 
Generator MG2 angelegt wird, wenn diese als Elektromotor 
dienen, und um die GroBen des eleklrischen Slroms zu steu- 
em, mit welchem die Sekundarbatterie 71 durch den Motor/ 
Generator MG 1 und durch den Motor/Generator MG2 gela- 
den wird, wenn diese als Elektrogeneratoren dienen. Jede 
der Schaltervonichtungen 72, 73 besteht aus einer Vorrich- 
tung, welche dazu befahigl ist, eine Schaltfunktion durchzu- 
fiihren, beispielsweise in Form eines Halbleiterschalterele- 
ments, welches als ein Inverter dienen kann. 
[0078] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist die Maschine 10 mit 
einer Drehzahleigenarideningsvorrichtung ausgeslattel, die 
durch einen variablen Ventilmechanismus 78 und eine Ven- 
tilantriebssteuervorrichtung 81 gebildet ist. Der variable 
Ventilmechanismus 78 enthalt ein elektromagnetisches 
SteUglied 76 zum Offnen und SchlieBen eines EinlaBventils 
74 von jedem Zylinder, und ein elektromagnetisches SteU- 
glied 77 zum Offnen und SchlieBen eines AuslaBvenlils 75 
yon jedem Zylinder. Die Ventilantriebssteuervorrichtung 81 
ist so angeordnel, um die Oflfhungs- und SchlieBzeitlagen 
der EinlaB- und AuslaBveniile 74, 75 zu steuem, und zwar in 
Einklang mil einem Ausgangssignal eines Wnkelpositions- 
sensors 80 zum Detektieren einer Winkelposition einer Kur- 
belwelle 79 der Maschine 10. Die Ventilantriebssteuervor- 
richtung 81 optimiert nicht nur die Offnungs- und SchlieB- 



zeitsleuerungen der EinlaB- und AuslaBveniile 74, 75, ab- 
hangig von einer Last, die an der Maschine 10 hangt, son- 
dem stellt auch die Offnungs- und SchlieBzeitlagen so ein, 
daB sie an einen Zyklus eines 4-Zyklus-Bclriebsmodus und 
5 einen 2-Zyklus-Betriebsmodus angepaBt werden, der in Ein- 
klang mit einem Moduswahlsignal ausgewahlt wird. Die 
Maschine 10 ist nut einer Funkdon ausgestattet, um ihre 
Drehzahl NE (die Zahl der Umdrehungen pro Minute) zu 
steuem, und zwar mit Hilfe der Venlilantriebssteuervorrich- 
10 lung 81, die eine Einstellung der Belriebszeidagen der Ein- 
laB- und AuslaBveniile 74, 75 des variablen Ventilmechanis- 
mus 78 erlaubt. Das heifil, es kann der Widerstand gegen 
eine Drehbewegung der Kurbelwelle 79 der Maschine 10 er- 
hoht oder reduziert werden, indem die Betriebszeitlagen der 
15 Einlafi- und AuslaBveniile 74, 75 gesteuert werden. Demzu- 
folge kann die Maschinendrehzahl NE positi v oder plotzlich 
in einer gewiinschten Rate bei dem ProzeB einer Schiebeak- 
tion des automatischen Getriebes 16, um ein Beispiel zu 
nennen, reduziert werden. 
20 [0079] Jedes der elektromagnedschen Stellglieder 76, 77 
enlhalt ein kreisformiges, plattenahnliches, bewegbares Teil 
82, welches aus einem magnedschen Material heigestellt ist 
und welches mit den EinlaB- oder AuslaBventilen 74, 75 in 
solcher Weise verbunden ist, daB das bewegliche Teil 82 in 
25 der axialen Richtung des Ventils 74, 75 bewegbar ist, wie in 
Fig. 5 gezeigt ist. Das elektromagnedsche Stellglied 76, 77 
enthalt femer ein Paar von Elektromagneten 84, 85, die auf 
jeweils gegeniiber liegenden Seiten des bewegbaren Teiles 
82 angeordnel sind, und ein Paar von Schraubenfedem 86, 
30 87, die das bewegbare Teil 82 in dessen neutrale Position 
zwischen den zwei Elektromagneten 84, 85 vorspannen. 
Das bewegbare Teil 82 wird durch einen der zwei Elektro- 
magnete 84, 85 angezogen. 

[0080] Das oben beschriebene Fahrzeugantriebssyslem 
35 wird durch die oben angegebene elektronische Steuereinheit 
(ECU) 90 gesteuert, deren Eingangs- und Ausgangssignale 
in Fig. 6 angezeigt sind. Die elektronische Steuereinheit 90 
empfangt als Eingangssignale die folgenden Ausgangssi- 
gnale von verschiedenen Sensoren (nicht gezeigt): ein Be- 
40 schleunigungssignal, welches das BetadgungsausmaB oder 
den >^^kel qACC des Gaspedals anzeigt; ein Drosselklap- 
penoffhungswinkelsignal, welches den OflFnungswinkel 
qTH der Drosselklappe 62 anzeigt; ein Fahrzeuggeschwin- 
digkeitssignal, welches eine Drehzahl NOUT der Ausgangs- 
45 welle 46 des automatischen Getriebes 16 anzeigt, welches 
dazu verwendet werden kann, eine Fahrzeuggeschwindig- 
keil V des Fahrzeugs zu detektieren; ein Maschinendreh- 
zahlsignal, welches die Drehzahl NE der Maschine anzeigt; 
ein Signal, welches den Ttirboladedruck Pa in dem Ansaug- 
50 rohr 50 angibt; ein Signal, welches das Luft/Brennstoff- Ver- 
haltnis A/F der Luft-Brennstoff-Mischung anzeigt; ein Si- 
gnal, welches eine momentan gewahlte Betriebsposilion SH 
eines Schiebehebels 92 anzeigt; und ein Signal, welches 
eine Temperatur TOIL des Arbeitsstromungsmitlels anzeigt, 
55 welches fiir das automatische Getriebe 16 verwendet wird. 
Die elektronische Steuereinheit 90 erzeugt die folgenden 
Ausgangssignale: ein Drosselklappenstellgliedantriebssi- 
gnal zum Steuem des Drosselklappenstellgliedes 60, um die 
Drosselklappe 62 zu betatigen, um den Drosselkiappendff- 
60 nungswinkel qTH entsprechend dem BetatigungsausmaB 
qACC des Gaspedals einzustellen; ein Brennstoffeinspritz- 
signal zum Steuem einer Menge an Brennstofif, die von ei- 
nem Brennstoffeinspritzvendl in jeden Zylinder der Ma- 
schine 10 eingespritzt werden muB; Solenoidantriebssignale 
65 zum Steuem der Solenoidwicklungen der solenoidbetatigten 
Ventile S1-S3 zum Anlreiben der Schiebesteuerventile, die 
in der hydraulischen Steuereinheit 66 inkorporiert sind, um 
das automatische Getriebe 16 in der erforderlichen Weise zu 
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^ schalten; ein Antnebssignal DSLU zuin Steuem eines line- 
aren Solenoidventils SLU, um das Einkuppeln, Auskuppeln 
und Schlupfaktionen der Sperrkupplung 26 zu steuem, um 
direkt die Bremse B3 zu steuem und um die Kupplung-zu- 
Kupplung-Hochschaltaktionen zu steuem; ein Antriebssi- 
gnal DSLT zum Steuem eines linearen Solenoidventils SIT, 
um einen Drosselklappendruck PTH entsprechend dem Oflf- 
nungswinkel qTH der Drosselklappe 62 zu erzeugen; und 
ein Antnebssignal DSLN zum Steuem eines linearen Sole- 
noids SLN zum Steuem des Riickdruckes eines Akkumula- 
tors. 

[0081] Die elektronische Steuereinheit 90 enthalt einen 
sogenannten Mikrocomputer, der eine zentrale Verarbei- 
tungseinheit (CPU), einen Nur-Lese-Speicher (ROM), einen 
Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) und ein Eingabe- 
Ausgabe-Interface inkorporiert. Die CPU arbeitet, um Si- 
gnal verarbeitungsoperationen gemafi Steuerprogrammen zu 
bewirken, die in dem ROM gespeichert sind, wobd eine 
zeitweilige Datenspeicherfunktion des RAM verwendet 
wird, um verschiedene Steuerroutinen durchzufuhren, wie 
beispielsweise: eine Drosselklappendffnungswinkelsteuer- 
roudne zum Steuem des Offnungswinkels qTH (%) der 
Drosselklappe 62 auf der Grundlage des Betatigungsausma- 
Bes qACC (%) des Gaspedals und in Einklang mit einer vor- 
bestinmiten Beziebung. wie sie in Fig, 7 veranschaulicht ist; 
eine Getriebeschiebesteuerroudne zum Steuem der Schiebe- 
aktionen oder Schaltakdonen des automadschen Getriebes 
16; eine Sperrkupplungssteuerroudne zum Steuem des Ein- 
kuppelns, Auskuppelns und von Schleifenlassenakdonen 
der Sperrkupplung 26; eine Tiirboladedrucksteuerroudne 
zum Steuem des Hirboladednicks Pa; eine Zylinderzahl- 
wahlsteuerrouune zum Andem der Zahl der in Betrieb ge- 
setzten Zylinder; und eine Betriebsartwahlsteuerroudne 
zum Auswahlen von einem der2-Zyklus- und 4-Zyklus-Be- 
triebsmodi. 

[0082] Beispielsweise ist die Getriebeschiebesteuerrou- 
dne so ausgebildet, um eine Bestimmung dahingehend zu 
bewirken, ob das aulomatische Getriebe 16 nach unten oder 
nach oben geschaltet werden soUte, und zwar auf der Grund- 
lage des detekderten BetaUgungsausmaBes oder des Win- 
kels qACC (%) des Gaspedals oder auf der Gmndlage des 
Offnungswinkels qTH (%) der Drosselklappe 62 und der de- 
tekderten Fahrzeugfahrgeschwindigkeil V und in Einklang 
mil vorbesdmmten Runterschah- und Hochschaltgrenzli- 
nien, wie dies in Fig. 8 gezeigt ist. Es wird namlich eine Be- 
sdmmung dahingehend durchgefuhrt, ob ein Fahrzeugfahr- 
zusland, der durch die detekderten Werte qACC oder qTH 
und V definiert ist, sich uber irgendeine der Hochschalt- und 
Runterschaltgrenzlinien bewegt hat. Die detekderten Werte 
qACC Oder qTH reprasenderen die AusgangsgroBe der Ma- 
schine 10, wie sie durch den Fahrzeugfahrer vorgegeben 
wird. Wenn ii^endeine Hochschalt- oder Runterschaltaktion 
des automadschen Getriebes 16 als erforderlich festgestellt 
wird, wird die hydraulische Steuereinheit 66 gesteuert, um 
die erforderliche Hochschalt- oder Runterschaltaktion zu 
bewirken. Die elektronische Steuereinheit SM) betSdgt die so- 
lenoidbetriebenen Vendle SI, S2, S3, um dadurch die ausge- 
wahlte Betriebsposidon des automadschen Getriebes 16 und 
den ausgewahlten Einkupplungszustand der Sperrkupplung 
26 zu erstellen, und betadgt das solenoidbeuiebene Vendl 
S4, wenn eine Maschinenbremse bei dem Fahrzeug ange- 
wendet werden soil. 

[0083] Bei dem ProzeB dieser Schiebeakdon wird ein Ein- 
gangsdrehmoment TOM des automadschen Getriebes 16 ge- 
schatzl und es wird der hydraulische Eingriffsdruck oder 
Einkuppeldmck von jeder hydraulisch betadgten Reibungs- 
kupplungsvorrichtung, die zum Bewirken der Schiebeakdon 
einzukuppeln ist, oder der Leitungsdruck fiir diesen hydrau- 



lischen Einkuppeldruck auf einen Werl eingeslelll, entspre- 
chend dem geschalzlen Eingangsdrehmomenl TIN. Die 
Sperrkupplungssteuerroudne ist so formulierf, um einen der 
Zustande gemaB einem vol! eingekuppehen Zustand, einem 
5 voll ausgekuppelten Zustand und einem teilweisen Schleif- 
zustand der Sperrkupplung 26 auszuwahlen, und zwar auf 
der Gmndlage des detekderten BetadgungsausmaBes oder 
A^nkels qACC (%) des Gaspedals oder des Offnungswin- 
kels qTH (%) der Drosselklappe 62 und der detekderten 
10 Fahrzeugfahigeschwindigkeit V (entsprechend der Dreh- 
zahl NOUT der Ausgangswelle 46 des automadschen Ge- 
triebes 16), und in Einklang mit den vorbestimmten Grenz- 
linien, die durch einen gespeicherten Dalenplan reprasen- 
dert sind. Der delekderte Betadgungswinkel qACC des 
15 Gaspedals oder der Offnungswinkel qTH (%) der Drossel- 
klappe 62 reprasendert eine momentan erforderliche Aus- 
gangsleistung des Antriebssystems. Das Sperrkupplungs- 
steuersolenoidvendl SLU in dem hydraulischen Steuerkreis 
66 wild gesteuert, um die Sperrkupplung 26 in einen ausge- 
20 wahlten Zustand gemaB dem voU eingekuppelten Zustand, 
dem voll ausgekuppelten Zustand und dem Schlupfsteuerzu- 
stand zu versetzen. Die Zylinderzahlwahlsteuerroudne, die 
oben erlautert wurde, ist so formuliert, um die Zahl der in 
Betrieb befindlichen Zylinder zu reduzieren, um die Wirt- 
25 schaftlichkeit des Brennstoffverbrauchs der Maschine zu 
verbessem, wenn eine am Fahrzeug hangende Last reladv 
niedrig ist, oder um den Betrieb von jedem Zylinder zu stop- 
pen, dessen variabler Vendlmechanismus 78 als defekt fest- 
gestellt wurde. 

30 [0084] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, ist der Schiebe- oder 
Schalthebel 92 in einer Schiebebetadgungsvorrichtung 94 
vorgesehen, die benachbart zu einem Sitz des Fahrers des 
Motorfahrzeugs angeordnet ist. Der Schiebehebel 5>2 kann 
betadgt werden, um selekdv eine der Betriebsposidonen des 
35 automatischen Getriebes 16 einzuschalten, die aus einer 
Parkposidon "F*, einer neutralen Posidon "N", einer Ruck- 
wartsantriebsposidon "R" und einer Vorwartsantriebsposi- 
don "D" (der Hochslgeschwindigkeitsposidon), einer vier- 
len Antriebsposidon "4", einer dritien Antriebsposidon "3", 
40 einer zweiten Antriebsposidon "2" und einer ersten An- 
triebsposidon "L" bestehen. In der Parkposidon "T" ist die 
Ausgangswelle 46 des automadschen Getriebes 16 mecha- 
nisch blockiert. In der Neutralposidon "N" ist der Energie- 
iibertragungsstrang des automadschen Getriebes 16 abge- 
45 irennt. Bei der Vorwartsantriebsposidon "D" wird das aulo- 
matische Getriebe 16 automadsch in eine der Gangpositio- 
nen geschaltet gemafi einer ersten Gangposidon, einer zwei- 
ten Gangposidon, einer dritten Gangposidon, einer vierten 
Gangposidon und einer funften Gangposidon, die jeweils 
50 unterschiedliche Geuiebeuntersetzungsverhaltnisse y ha- 
ben, die in der Reihenfolge der Beschreibung abnehmen. In 
der vierten Antriebsposidon "4" wird das automadsche Ge- 
triebe 16 automadsch in einen gewahlten einen Gang ge- 
schaltet, und zwar von dem ersten Gang, zweiten Gang, drit- 
55 ten Gang und dem vierten Gang, wahrend eine Maschinen- 
bremse bei dem Fahrzeug angewendet wird, wobei das Ge- 
triebe 16 in eine der vier Geschwindigkeitsposidonen bzw. 
Gangposidonen geschaltet ist. In der dritien Antriebsposi- 
don "3" wird das automadsche Getriebe 16 automatisch auf 
60 einen ausgewahlten Gang gemaB dem ersten Gang, dem 
zweiten Gang und dem dritten Gang verschoben, wahrend 
eine Maschinenbremse bei dem Fahrzeug angewendet wird, 
wobei das Getriebe 16 in einen der drei Gange geschaltet ist. 
In der zweiten Antriebsposidon "2" wird das automadsche 
65 Getriebe 16 automadsch in einen ausgewahlten Gang bzw. 
Gangposidon gemaB dem ersten Gang und dem zweiten 
Gang geschaltet, und zwar wahrend eine Maschinenbremse 
bei dem Fahrzeug zur An wendung gebracht wird, wobei das 
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Gelriebe 16 in eine der zwei genannlen Gangpositionen ge- 
schaltet ist. In der erslen Antriebsposilion "1 " wird das auto- 
matische Gelriebe 16 in die erste Gangposition geschaltet, 
und zwar wahrend eine Maschinenbremse bei dem Fahrzeug 
angewendet wird. 5 
[0085] Die Schiebebetatigungsvorrichtung 94 umfaBt ei- 
nen Sch alter, der so angeordnet ist, um eine momentan ge- 
wahlte Betriebsposition SH des Schiebehebels 92 zu detek- 
tieren, so daB ein Signal, welches die ausgewahlte Betriebs- 
position SH anzeigt, in die elektronische Steuereinheit 90 lO 
eingegeben werden kann. Die Schiebebetatigungsvorrich- 
tung 94 besitzt femer einen Betriebsartwahlschalter 96, der 
betrieben wird, um das Getriebe 16 in einen Handschaltmo- 
dus zu plazieren, wie beispielsweise einen Sportfahrmodus. 
Wenn der Handschaltmodus ausgewahlt ist, und zwar mit IS 
Betatigung des Betriebsartwahlschalters 96, wird eine von 
Hand betatigbare Schalttaste (nicht gezeigt), die an einem 
Lenkrad (nicht gezeigt) des Fahrzeugs vorgesehen ist, beta- 
tigbar. 

[0086] Fig. 10 zeigt einen Abschnitt der hydraulischen 20 
Steuereinheit 66, welcher Abschnitt so zugeordnet ist, um 
die **Kupplung-zu-Kupplung"-Aktion des automatischen 
Getriebes 16 zwischen der zwei ten Gangposition und der 
dritten Gangposition zu bewirken. Die hydraulische Steuer- 
einheit 66 ist mit einem 1-2-Schiebeventil 100, einem 2-3- 25 
Schiebeventil 102, einem 3-4-Schiebeventil 104, einem B- 
2-Auskuppelventil 106, einem B-3-Steuerventil 108, einem 
Relaisventil 110 und einem B-2-Akkumulator 112 ausge- 
stattet, die durch die solenoidbetriebenen Ventile S1-S4 und 
das lineare Solenoidventil SLU, SLN, SLT gesteuert wer- 30 
den. 

[0087] Das B-3-Steuerventil 108 enthalt einen Abstands- 
ring (spool) 114, der durcb einen hydraulischen Druck PB3 
derBremse B3 in der Aufwartsrichtung vorgespannt ist, wie 
dies in Fig. 10 gezeigt ist, und der durch einen Steuerdruck 35 
PSLU (der durch das lineare Solenoidventil SLU erzeugt 
wird) in der Abwartsrichlung vorgespannt wird, so daB der 
hydraulische Druck PB3 der Bremse B3 auf der Grundlage 
einer Differenz regulierl wird, und zwar einer Differenz zwi- 
schen den Driicken PB3, PSLU. Das B3-Steuerventil 108 40 
enthalt femer einen Plunger 116, 136, der koaxial zu dem 
Abstandsring (spool) 114 angeordnet ist. Bei der 2-3-Hoch- 
schaltaktion des automatischen Getriebes 16 von der zwei- 
ten Gangposition zu der dritten Gangposition, namlich dann, 
wenn eine Eingriffsaktion der Bremse B2 und eine LoslaB- 45 
aktion der Bremse B3 gleichlaufend miteinander stattfindet 
(siehe Fig. 2), wird der Plunger 116 durch einen hydrauli- 
schen Druck PB2 der Bremse B2 in der Aufwartsrichtung 
vorgespannt. Der Plunger 116 wird durch den Steuerdruck 
PSLU in der Abwartsrichlung wenigstens in der 2-3-Hoch- 50 
schaltaklion vorgespannt. Da der Plunger 116 durch den hy- 
draulischen Druck PB2 der Bremse B2 nach oben vorge- 
spannt wird, kann der Plunger 116 in Anlageberiihrung mit 
dem Abstandsring 114 gebracht werden, so daB er mit dem 
Abstandsring 114 zusammen bewegbar ist. Ein Vorwartsan- 55 
triebsdruck PD wird dem B3-Steuerventil 108 iiber das 1-2- 
Schaltventil oder -Schiebeventil 100 zugefuhrt, welches bei 
der 2-3-Hochschaltaktion nicht geschaltet wird, so daB der 
hydraulische Druck PB3 der Bremse B3 durch den Vor- 
wartsantriebsdruck PD reguliert wird, der als ein urspriingli- 60 
cher Druck dient. Zwischen dem Steuerventil 108 und der 
Bremse B3 ist das Relaisventil 110 vorgesehen, um durch 
den hydraulischen Druck PB2 der Bremse B2 gesteuert zu 
werden. 

[0088] Die hydraulische Steuereinheit 66 enthalt femer 65 
ein Handschiebeventil (nicht gezeigt), welches mechanisch 
an den Schiebehebel 80 angeschlossen ist und durch diesen 
betatigt wird. An das Handschiebeventil ist ein Vorwartsan- 



triebsdruckstroinungsniillelkanal 118 angeschlossen, iiber 
den der Vorwartsantriebsdruck PD dem 1-2-Schiebeventil 
100 zugefuhrt wird. Der Vorwartsantriebsdruckstromungs- 
mittelkanal 118 besitzt zwei Zweigkanale 118a, 118b, Der 
Zweigkanal 118a ist an das Relaisventil 110 iiber das 2-3- 
Schiebeventil 102 angeschlossen und ist mit einem Stro- 
mungsmittelkanal 120 der Bremse B3 iiber das Relaisventil 
110 verbunden. Der andere Zweigkanal 118b ist mit einem 
Eingangsport 122 des B3-Steuerventils 108 iiber das 3-4- 
Schiebeventil 104, das B2-FreilaBventil 106 und einen Stro- 
mungsmittelkanal 118c verbunden und ist mit dem Relais- 
ventil 110 iiber das B3-Steuerventil 108 und einen Stro- 
mungsmittelkanal 124 verbunden. 

[0089] An das Handschiebeventil ist ein anderer Vor- 
wartsantriebsdruckstrdmungsmittelkanal 126 angeschlos- 
sen, iiber den der Vorwartsantriebsdruck PD dem 2-3-Schie- 
beventil 102 zugefuhrt wird. Der Vorwartsantriebsdnick- 
stromungsmittelkanal 126 besitzt zwei Zweigkanale 126a, 
126b. Der Zweigkanal 126a ist mit einem Stromungsmittel- 
kanal 128 derBremse B2 iiber einen Offnungskanal verbun- 
den. Der Stromungsmittelkanal 128 ist mit dem Zweigkanal 
126a iiber das B2-Freigabevenlil 106, einen Umgehungska- 
nal 134 und ein Riickschlagventil verbunden und ist auch 
mit dem B2-Akkumulator 112 iiber einen Offhungskanal 
verbunden. 

[0090] Das 3-4-Schiebeventil 104, welches dazu dient, se- 
lektiv die Stromung des Stromungsmittels durch jeden der 
Zweigkanale 118a, 126b zuzulassen oder zu verhindem, ist 
mit dem B2-Freigabeventil 106 iiber einen Stromungsmit- 
telkanal 130 verbunden, so daB ein Pilotdnick PS3, der 
durch das solenoidbetriebene Ventil S3 erzeugt wird, an ein 
Abstandsringende des B2-Freigabeventils 106 angelegt 
werden kann. 

[0091] Das B2-Freigabeventil 106 ist zu dem Zweck vor- 
gesehen, um einen Umgehungskreis zu schaffen, um ein 
plotzliches Entladen des Arbeitsmediums aus dem B2-Ak- 
kumulator 112 in einer Endstufe der Freigabeaktion der 
Bremse B2 zu vereinfachen. Der Pilotdruck PS 3, der durch 
das solenoidbetriebene Ventil S3 erzeugt wird, wird dem 
B2-Freigabeventil 106 iiber das 3-4-Schiebeventil 104 zuge- 
fuhrt, und zwar derart, dafi der Pilotdruck PS 3 an das oben 
beschriebene Abstandsringende (spool end) angelegt wird, 
das heiBt an das Ende eines Abstandsringes 132 des B2- 
Freigabeventils 106. Mit der Bewegung des Abstandsringes 
132 erlaubt das B2-Freigabeventil 106 selektiv und verhin- 
dert selektiv eine Stromungsmittelkommunikation zwischen 
dem Umgehungskanai 134 und dem Stromungsmittelkanal 
128 und auch die Stromungsmittelverbindung zwischen den 
Stromungsmittelkanalen 118c, 118e. Daher wird der Vor- 
wartsantriebsdruck PD dem Eingangsport 122 des B3-Steu- 
erventils 108 iiber eine der zwei Routen zugefuhrt, das heiBt 
iiber das 1-2-Schiebeventil 100, den Verzweigungskanal 
118a, das 2-3-Schiebeventil 102, den Olkanai 118e, das B2- 
Freigabeventil 106 und den Olkanai 118c oder altemativ 
iiber das 1-2-Schiebeventil 100, den Verzweigungskanal 
118b, das 3-4-Schiebeventil 104, das B2-Freigabeventil 106 
und den Olkanai 118c. 

[0092] Mit dem Anlegen eines Riickkopplungsdruckes an 
den Abstandsring 114 (spool) iiber einen Ruckkopplungs- 
druckeingangsport 138 des B3-Steuerventils 108 wird der 
Eingangsport 122 geoffnet und geschlossen, und zwar durch 
eine der zwei Stege (lands) des Abstandsringes 114, wah- 
rend ein Drainport EX geoffnet und geschlossen wird, und 
zwar durch den anderen Steg (land) des Abstandsringes 114, 
um dadurch den hydraulischen Druck PB3 des Stromungs- 
mittelkanals 124 zu regulieren, der mit einem Ausgangsport 
139 des B3-Steuerventils 108 verbunden ist. Diese Anord- 
nung schafft die Moglichkeit, daB der hydraulische Druck 
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PB3 durch das B3-Steuervenlil 108 reguliert wird, welches 
durch Steuerung des Steuerdruckes PSLU des linearen So 
lenoidventils SLU gesteuert wird, um dadurch eine erforder- 
lich Drehmomentkapazitat der Bremse B3 bei jedem der 1- 
2-Hochschaltaktion, 2-1-Runterschaltaktion und 3-2-Run- 5 
terschaltaktion sicherzustellen. 

[0093] Der Plunger 116, der koaxial zu dem Abstandsring 
114 angeordnet ist und gegen den Abstandsring 114 anstofit, 
besitzt zwei Stege, Sitzflachen oderFelgen (lands) an seinen 
axial gegeniiber liegenden Endabschnitten. Der Plunger 116 10 
ist von dem Abstandsring 114 weg bewegbar und zu diesem 
bin bewegbar, und zwar durch den Steuerdruck PSLU, der 
einem gestuften oder axialen Zwischenabschnitt des Plun- 
gers 116 zugefuhrt wird, und mit Hilfe des hydraulischen 
Druckes PB2 der Bremse B2, der an eine Endflache des 15 
Plungers 116 iiber die Stromungsmittelkanale 128, 128a und 
das 2-3-Schiebeventil 102 angelegt wird. Der Plunger 136, 
der an einer von sich gegeniiber liegenden Seiten des Ab- 
standsringes 114 gelegen ist, und zwar entfemt von dem 
Plunger 116, dient dazu, um eine Vorspannkraf t einer Spiral- 20 
feder zu variieren, die zwischen den Plunger 136 und dem 
Abstandsring 114 eingefiigt ist Der VorwSrtsantriebsdruck 
PD kann an einer Endflache des Plungers 136 iiber die Stro- 
mungsmittelkanale 118d, das B2-Freigabeventil 106 und 
den Stromungsmittelkanal 118b angelegt werden. Diese An- 25 
ordnung ermoglichl es, daB der hydraulische Druck PB3 
entsprechend einer vorbestinunten Beziehung mit dem hy- 
draulischen Druck PB3 reguliert wird, um dadurch die 
Drehmomentkapazitat der Bremse B3 auf eine vorbe- 
stimmte Rale zu reduzieren. 30 
[0094] Das Relaisventil 110 besitzt einen Abstandsring 
und eine Schraubenfeder, die in Kontakt mit dem Abstands- 
ring gehalten ist, um den Abstandsring vorzuspannen. Der 
hydraulische Druck PB2 des Stromungsmittelkanals 128 
wird an einer Endflache des Abstandsringes angelegt, bei 35 
der der Abstandsring in Kontakt mit der Schraubenfeder 
sleht, wahrend ein Leitungsdruck PL auf der gegeniiber lie- 
genden Endflache des Abstandsringes aufgebracht wird, so 
daB der Abstandsring (spool) in eine Position gemaB einem 
Gleichgewicht zwischen einer Kraft gebracht wird, basic- 40 
rend auf einer Summe aus der Vorspannkraf t der Schrauben- 
feder und dem hydraulischen Druck PB2, und einer Kraft 
basierend auf dem Leitungsdruck PL. Mit der Positionie- 
rung des Abstandsringes baut das Relaisventil 110 eine aus- 
gewahlte Stromungsmittelverbindung zwischen dem Stro- 4S 
mungsmittelkanal 120 der Bremse B3 und dem Stromungs- 
mittelkanal 118a auf, und eine Stromungsmittelverbindung 
zwischen dem Stromungsmittelkanal 120 und dem Stro- 
mungsmittelkanal 124. 

[0095] Um als nachstes auf das Blockschaltbild von Fig. 50 
1 1 einzugehen, so sind in dieser Hgur Hauplfunktionsein- 
richtungen der elektronischen Steuereinheit 90 veranschau- 
licbt, die eine Schiebeaktionssteuereinrichtung 140 enthalt, 
eine Bestimmungseinrichtung fur das erforderUche Dreh- 
momentreduzierungsausmafi (eine das eiforderliche Dreh- 55 
momentanderungsausmaO bestimmende Einrichtung) 142, 
eine die Maschinendrehzahleigenreduzierungs- 
durchfiihrbarkeit bestimmende Einrichtung 144, eine die 
Maschinendrehzahl selbst andemde Einrichtung 146, eine 
das erforderliche Drehmomentreduzierungsausma8 modifi- 60 
zierende Einrichtung (das erforderliche Drehmomentande- 
rungsausmaB moditizierende Einrichtung) 148 und eine 
Lemsteuereinrichtung 150. Die Schiebeakdonssteuerein- 
richtung 140 ist dafiir ausgebildet, um eine der Betriebsposi- 
tionen bzw. Schaltpositionen des automatischen Getriebes 65 
16 auf der Grundlage des Oifnungswinkels qTH der Dros- 
selklappe 62 (welcher eine Last der Maschine reprasentiert) 
und der Fahrzeuggeschwindigkeit V auszuwahlen und auch 



in Einklang mil vorbestinunten Schiebe- oder Schalliiiustem 
(Schiebegrenzlinien, wie sie in Fig. 8 gezeigl sind), die in 
dem ROM der Steuereinheit 90 gespeichert sind. Die Schie- 
beaktionssteuereinrichtung 140 sleuert die solenoidbetriebe- 
nen Ventile SI, S2, S3, um die gewahlte Betriebsposition 
bzw. SchallfKDsition des automatischen Getriebes 16 herzu- 
stellen, und erregt das solenoidbetriebene Ventil S4, wenn 
eine Maschinenbremse bei dem Fahrzeug angewendet wer- 
den soil. 

[0096] In dem ProzeB dieser Verschiebeaktion wird ein 
Eingangsdrehmomeni TIN des automadschen Getriebes 16 
gescbatzt und es wird der Eingriffsdruck oder Kupplungs- 
druck von einer oder von einigen der hydraulisch betatigten 
Reibungskupplungsvorrichtungen (den Kupplungen 
C0-G2, den Bremsen B0-B4 und den Einwegkupplungen 
F0-F2), die eingekuppelt werden sollen, um die Schiebeak- 
don zu bewirken, oder der Leitungsdruck fur den Einkupn 
peldruck auf einen Wert eingestellt, welcher dem geschatz- 
ten Eingangsdrehmoment TIN entspricbt. Beispielsweise 
wird die 2-3-HochschaltakUon des automatischen Getriebes 
16 dadurch erreicht, indem gleichlaufend die Bremsen B2, 
B3 jeweils in den Eingriffszustand und Freigabezustand ge- 
bracht werden. Das heiBt, wenn das 2-3-Schiebeventil 102 
betatigt wird, um das automatische Getriebe 16 von der 
zwei ten Gangposition in die dritte Gangposidon hochzu- 
schalten, wird die Zufuhr des Vorwartsantriebsdruckes PD 
(dessen Ursprungsdruck dem Leitungsdruck PL) entspricht, 
zu der Bremse B2 inidalisiert, um den hydraulischen Druck 
PB2 zu erhohen, um dadurch die Bremse B2 in ihren Ein- 
griffszustand zu verisetzen, wahrend das Ablassen des hy- 
draulischen Druckes PB3 von der Bremse B3 iiber das Re- 
laisventil 110 und das 2-3-Schiebeventil 102 initiiert wird. 
Der hydraulische Druck PB2 der Bremse B2 wird allmah- 
lich erhdht, und zwar auf Grund des B2-Akkumulators 112. 
Der Abstandsring des RelaisvenUls 110 wird allmahlich im 
Ansprechen auf eine allmahliche Zunahme des hydrauli- 
schen Druckes PB2 des Stromungsmittelkanals 128 ver- 
schoben, um dadurch von einer Position, in welcher die 
Stromungsmittelkonununikation zwischen den Stromungs- 
mittelkanalen 120, 118a ersteUt ist, zu einer anderen Posi- 
tion umzuschalten, bei der die Stromungsmittelkonununika- 
tion zwischen den Stromungsmittelkanalen 120, 124 erstellt 
ist. Es wird namlich das Relaisventil HO allmahlich von 
dessen zweiter Schaltposition zu dessen dritter Schaltposi- 
tion geschaltet, wodurch die Arbeitsfliissigkeit von der 
Bremse B3 ausgetragen bzw. abgelassen wird. 
[0097] Der Abstandsring des Relaisventils 110 ist in einer 
Gleichgewichtsposition zwischen der Kraft basierend auf 
der Sunune der Vorspannkraft der Spiralfeder und dem hy- 
draulischen Druck PB2 und der Kraft basierend auf dem 
Leitungsdruck PL, wie oben beschrieben ist. Da der Lei- 
tungsdruck PL auf einen Wert eingestellt ist, der dem Ein- 
gangsdrehmoment TIN des automatischen Getriebes 16 ent- 
spricht, wird die Reduzierung des Eingriffsdrehmoments 
der Bremse B3 nut einer Erhohung des Eingangsdrehmo- 
ments TIN des automatischen Getriebes 16 verz6gert, n^- 
lich mit einer Erhohung des Leitungsdruckes PL. Bei der 2- 
3-Hochschaltaktion des automatischen Getriebes 16 hSlt die 
Zunahme des Leitungsdruckes PL die Reduzierung des Ein- 
griffsdrehmoments der Bremse B3 zuriick und vereinfacht 
die Zunahme des Eingriffsdruckes PB2 der Bremse B2. Der 
Leitungsdruck PL wird derart reguliert, daB die Maschinen- 
drehzahl NE linear in einer Tragheitsphase der Hochschalt- 
aktion reduziert wird, wie dies in Fig, 14 gezeigt ist. Es sei 
darauf hingewiesen, dafi der Leitungsdruck PL durch ein 
Leitungsdruckregulierventil (nicht gezeigt) reguliert wird, 
und zwar normalerweise, das heiBt ausgenonunen wahrend 
der Verschiebeaktion des Getriebes 16, so daB der Leitungs- 
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druck PL auf einen Betrag abgeglichen wird, welcher deiii 
Drosselklappendruck PTH entspricht, der durch das lineare 
Solenoid veniil SLT erzeugi wird. 

[0098] Bei deiii ProzeB gemaB der Schiebeaktion des Ge- 
triebes 16 ist die Schiebeaktionssteuereinrichtung 140 dafur 
ausgebildet, urn einen Antriebsstromwert des linearen So- 
lenoidventils zu bestimmen, und zwar in Binklang mit vor- 
bestimmten Beziehungen in der Form eines Datenplans (wie 
in Fig. 1 2 gezeigl ist), der in dem ROM der Steuereinheit 90 
gespeichert ist, auf der Grundlage der Art der Schiebeak- 
tion, die sich momentan in ihrem ProzeB oder Verlauf befin- 
det und auf der Grundlage des OfFnungswinkels qTH der 
Drosselklappe 62 (Eingangsdrehmoment TIN) in einer sol- 
chen Weise, daB das Auftreten eines Durchdrehens der Ma- 
schine und einer Blockiererscheinung der hydraulisch beta- 
tigten Reibungskupplungsvorrichtungen minimiert wird. 
Beispi els weise wird bei der 2-3-Hochschaltaktion des auto- 
matischen Getriebes 16 einer der Parameter bl-b8 in £in- 
klang mit dem Datenplan von Fig. 12 ausgewahlt, und zwar 
auf der Grundlage des Offnungswinkels qTH der Drossel- 
klappe 62, so daB die elektronische Steuereinheit 90 das An- 
triebssignal DSLT enisprechend dem einen ausgewahlten 
Parameter der Parameter bl-b8 erzeugt, um das lineare So- 
lenoidventil SLT zu sieuem. Es bewirkt namlich bei der 2-3- 
Hochschailaklion des automatischen Getriebes 16 die Schie- 
beaktionssteuereinrichtung 140 eine hydraulische Druck- 
steuerung auf der Grundlage des Eingangsdrehmoments 
TIN, so daB die 2-3-Hochschaltaktion schnell und glatt 
durchgefiihrt wird. 

[0099] Die Bestimmungseinrichtung fiir den erforderli- 
chen Drehmomentreduzierungsbetrag (die Bestimmungs- 
einrichtung fiir den erforderlichen Drehmomentandenings- 
betrag) 142 ist dafiir ausgebildet, um einen erforderlichen 
Reduzieningsbetrag zu bestimmen, um den das Maschinen- 
ausgangsdrehmoment TE zeitweilig reduziert werden. muB, 
und zwar wahrend eines Schaltvorganges der Sperrkupp- 
lung 26 aus ihrem ausgekuppellen oder Schleifzustand in ih- 
ren eingekuppelten Zustand und wahrend einer Schiebeak- 
tion des Getriebes 16, z. B. der 2-3-Hochschallaktion. Diese 
Reduzierung des Maschinenausgangsdrehmoments TE wird 
durch die Ausgabe eines ermittelten erforderlichen Reduzie- 
ningsbetrages an eine Drehmomentreduziervorrichtung 143 
erreicht, um zeitweilig das Eingangsdrehmoment TIN (= TE 
+ TT) zuruckzuhalten oder in Schranken zu halten, welches 
von der Maschine 10 eingegeben wird, deren Drehzahl bei 
der Schaltaktion oder Schiebeaktion reduziert wird, um 
namlich zeitweilig das Ausgangsdrehmoment TE zu redu- 
zieren, welches in dem Eingangsdrehmoment TIN enthalten 
ist, um dadurch einen SchaltstoB des Getriebes zu mildem, 
der durch eine Drehmomentschwankung verursachl wird. 
Die Drehmomentreduziervorrichtung 143 ist durch eine be- 
kannte Vorrichtung, wie beispielsweise eine Ziindungszeit- 
lageneinstellvorrichtung, gebildet und auch durch das oben 
beschriebene Drosselklappenstellglied 60. Der erforderlich 
Drehmomentreduzierungsbetrag wird auf der Grundlage der 
Art der Verschiebungsaktion und der Fahrzeugfahrge- 
schwindigkeit V festgelegt, und zwar in solcher Weise, daB 
die Reduzierung des Ausgangsdrehmoments TE dazu dient, 
die Zunahme des Tragheitsmoments TI zu versetzen, wel- 
ches auf Grund der Reduzierung der Maschinendrehzahl NE 
wahrend der Schaltaktion erzeugt wird. Es sei darauf hinge- 
wiesen, dafi das Tragheitsmoment TI durch eine Eneigie ge- 
bildet ist, die zeitweilig auf Grund der Reduzierung der 
Drehzahl erzeugt wird, das heiBt das Tragheitsmoment wah- 
rend der Tragheitsphase der Hochschallakdon des Getriebes 
16 und der Tragheitsphase des Schaltvorganges der Sperr- 
kupplung 26 aus ihrem ausgekuppellen oder Schleifzustand 
in ihren eingekuppelten Zustand. Mit anderen Worten ent- 



spricht das Tragheitsmoment TI einem Drehnionienl, wel- 
ches durch die Maschine 10 erzeugt wird, welches dazu 
neigl, deren Drehbewegung aufrecht zu erhalten, wenn de- 
ren Drehzahl sich in dem ProzeB der Reduzierung befindet, 
5 und zwar wahrend der TVagheitsphase der Hochschaltakdon 
des Getriebes 16 und wahrend der IVagheitsphase des 
Schaltvorganges der Sperrkupplung 26, wenn diese aus ih- 
rem ausgekuppellen Oder Schleifzustand in ihren eingekup- 
pelten Zustand gelangt. Die Erhohung des TVagheitsmo- 
10 ments TI fuhrt zu einer Erhohung des Eingangsdrehmo- 
ments TIN. 

[0100] Die Bestimmungseinrichtung 144 fiir die Maschi- 
nendrehzahleigenreduzierungsdurchfuhrbarkeit ist dafiir 
ausgebildet, um zu besdmmen, ob das Fahrzeug sich in ei- 
15 nem Zustand befindet, in welchem die Moglichkeit gegeben 
ist, die Drehzahl NE der Maschine 10 durch sich selbst zu 
reduzieren, beispielsweise indem nachgesehen wird, ob die 
oben beschriebene Drehzahleigenanderungsvorrichtung, die 
durch den variablen Vendlmechanismus 78 gebildet ist, und 
20 die Vendlantriebssteuervorrichtung 81 normal funktioniercn 
oder nicht mehr normal funktioniercn. 
[0101] Die Maschinendrehzahleigenanderungsein- 
richtung 146 ist dafiir ausgebildet, um einen Drehzahleigen- 
anderungsbefehl zu erzeugen, um die Maschine 10 zu veran- 
25 lassen, die Drehzahl NE und das Tragheitsmoment TI durch 
sich selbst Zii andem, und zwar wahrend der Tragheitsphase 
der Hochschaltakdon, das heiBt wahrend einer Periode, 
wenn der erforderliche Drehmomentreduzierungsbetrag an 
die Drehmomentreduziervorrichtung 143 ausgegeben wird, 
30 und zwar von der Besdmmungseinrichtung 142 fiir den er- 
forderlichen Drehmomentreduzierungsbetrag. Der Drehzah- 
leigen^derungsbefehl wird an die Vendlantriebssteuervor- 
richtung 81 der Drehzahleigenanderungsvorrichtung ausge- 
geben, so daB die Drehzahl NE und das Tragheitsmoment TI 
35 reduziert werden, und zwar dank eines Drehwiderstandes, 
der durch die Maschine 10 selbst erzeugt wird. Um dies 
noch spezifischer zuin Ausdruck zu bringen, steuert die Ven- 
tilantriebssteuervorrichtung 81 den variablen Vendlmecha- 
nismus 78, um wenigstens eine der GroBen gemafi einer An- 
40 hebezeit, einer Dauer und einer Offnungszeit von jedem 
EinlaB- und AuslaBvenUl 74, 75 von jedem Zylinder der 
Maschine 10 in einer solchen Weise zu andem, durch die der 
Drehwiderstand oder der Ansaug-ZAusstoB-Widerstand er- 
hoht werden. Solch ein Widerstand gegen die Drehbewe- 
45 gung der Kurbelwelie 79 der Maschine 10 kann erhohl wer- 
den, indem man beispielsweise die Offinungs- und SchlieB- 
zeiUagen des EinlaB- und AuslaBvendls 74, 75 steuert, und 
zwar derart, daB das EinlaB- und AusIaBvendl 74, 75 beide 
geschlossen gehalten werden, wahrend der Kolben von sei- 
50 nem unteren Todpunktzentrum zu seinem oberen Todpunkt- 
zentrum verschoben wird. Das heiBt, das AuslaBventil 75 
wird wahrend der nach oben erfolgenden Verschiebung des 
Kolbens nicht geoffhet, bis der Kolben in die Nahe des obe- 
ren Todpunktzentrums gelangt, um dadurch das Gas inner- 
55 halb des ZyHnders zu komprimieren, um auf diese Weise 
den Wderstand gegen die aufwarts erfolgende Bewegung 
des Kolbens zu erhohen, das heiBt den Widerstand gegen die 
Drehbewegung der Kurbelwelie 79. Die Drehzahl NE wird 
somit durch die Drehzahleigenanderungsvorrichtung redu- 
60 ziert, die in der Maschine 10 vorhanden ist, ohne daB irgend- 
welche anderen Vorrichtungen gesteuert werden, wie bei- 
spielsweise das Getriebe 16. Das AusmaB der Eigenreduzie- 
rung der Drehzahl NE kann konstant sein oder kann wah- 
rend einer experimenteUen vorbesdnunten Beziehung (Da- 
65 tenplan) auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit V 
des Fahrzeugs und den ausgewahlten Gang- oder Schaltpo- 
sidonen des automadschen Getriebes 16 variabel sein. Diese 
Beziehung wird in solcher Weise besdmmt, daB das AusmaB 
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der Eigenreduzierung der Drehzahl NE iiiit einer Zunahiiie 
der Fahrzeuggeschwindigkeit V zunimmt, und derart, daB 
das AusmaB der Eigenreduzierung der Drehzahl NE groBer 
ist, wenn das Getriebe 16 in eine relativ hohe Gangposition 
plaziert wird, als in einem Fall, wenn das Getriebe 16 in eine 5 
relativ niedrige Gangposition plaziert wird. 
[0102] Die Modifiziereinrichtung fur den erforderlich 
Drehmomentreduzierungsbetrag (Modifiziereinrichtung fur 
das erforderliche Drehmomentanderungsausmafi) 148 ist 
daflir ausgebildet, um den erfoiderlichen Drehmomentredu- 10 
zieningsbetrag (das erforderliche Drehmomentanderungs* 
ausmafi) zu niodifizieren, welches durch die Bestinmiungs- 
einrichtung 142 fur das erforderliche Drehmomentreduzie- 
rungsausmaB bestinmit und ausgegeben wird, und zwar auf 
der Grundlage des Status der Anderung der Drehzahl NE, 15 
venirsacht durch die Maschinendrehzahleigenanderungs- 
einrichtung 146. Fig. 13 zeigt eine Beziehung zwischen ei- 
nem Eigenabsorptionsbetrag oder -ausmaS der Dreheneigie 
Oder des Eigenreduzierungsbetrages DNE der Drehzahl NE, 
und eines Kompensationskoeffizienten Kl (£ 1) zum Modi- 20 
fizieren des erfoiderlichen Drehmomentreduzierungsbetra- 
ges, wobei der Kompensationskoeffizient Kl mit einer Zu- 
nahme des DrehzahlenergiereduzierungsausmaBes oder 
dem Drehzahlreduzierungsbetrag DNE reduziert wird. Die 
Modifiziereinrichtung 148 fiir den erforderlichen Drehmo- 25 
mentreduzierungsbetrag erhalt den Kompensalionskoeffi- 
zienten Kl entsprechend der Beziehung und auf der Grund- 
lage des Drehzahleneigiereduzierungsbetrages oder des 
DrehzahlreduzierungsausmaBes DNE, und multipliziert 
dann den erforderlichen Drehmomentreduzierungsbetrag 30 
mit dem erhaltenen Kompensationskoeffizienten Kl. Es 
wird somit der erforderliche Drehmomentreduzierungsbe- 
trag, der durch die Bestimmungseinrichtung 142 fur den er- 
forderlichen Drehmomentreduzierungsbetrag bestimmt 
wurde, geandert oder wird auf einen Betrag reduziert, der 35 
dem Produkt aus dem erforderlichen Drehmomentreduzie- 
rungsbetrag und dem Kompensationskoeffizienten Kl ent- 
spricht. Der Kompensationskoeffizient Kl wird mit einer 
Zunahme des Drebzahlreduzierungsbetrages DNE reduziert 
oder vermindert, da die Zunahme des Drehzahlreduzie- 40 
rungsbetrages DNE den Drehmomentreduzierungsbetrag re- 
duziert, der zum Versetzen des Tragheitsmoments TI erfor- 
derlich ist, welches als ein Eigebnis der Reduzierung der 
Maschinendrehzahl NE wShrend der TrSgheitsphase der 
Hochschaltaktion erzeugt wird und welches mit einer Zu- 45 
nahme des Drebzahlreduzierungsbetrages DNE reduziert 
wird. Der erforderliche Drehmomentreduzierungsbetrag 
wird durch die Modifiziereinrichtung 148 modifiziert, und 
zwar in solcher Weise, daB der modifizierte Drehmomentre- 
duzierungsbetrag in einem Bereich zwischen Null und 50 
100% des erforderlichen Drehmomentreduzierungsausma- 
Bes gehalten wird. In Fig. 14 gibt die ausgezogene Linie das 
Tragheitsmoment an, welches in der Tragheitsphase der 
Hochschaltaktion erzeugt wird, wenn der erforderliche 
Drehmomentreduzi^iingsbetrag nicht modifiziert ist, wah- 55 
rend die unterbrochene das IVagheitsmoment wiedergibt, 
wenn der modifizierte Drehmomentreduzierungsbetrag ent- 
sprechend 60% des erforderlichen Drehmomentreduzie- 
rungsausmaBes vorliegt (wenn der Kompensationskoeffi- 
zient Kl 0,6 betragO- 60 
[0103] Die Lemsteuereinrichtung 150 ist dafur ausgebil- 
det, um effektiv eine Kompensation der Parameter a, b, c zu 
lemen, die in Fig. 12 gezeigt sind, das heiBt das Antnebssi- 
gnal fiir das lineare Solenoidventil, so dafi ein SchaltstoB re- 
duziert wird. Die Lemkompensation wird in Kategorien ein- 65 
geteilt, und zwar in eine Lemkompensation I und eine Lem- 
kompensation n, die selektiv durch die Lemsteuereinrich- 
tung ISObewirkt werden. Die Lemkompensation EI wird da- 
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durch bewirkt, indent der Eigenabsorptionsbetrag der Dreh- 
energie oder der Eigenreduzierung sbetrag DNE der Dreh- 
zahl NE mit einkalkuliert wird, wahrend die Lemkompensa- 
tion I bewirkt wird, ohne den Eigenabsorptionsbetrag oder 
das EigenreduzierungsausmaB DNE zu berucksichtigen. Bei 
der vorliegenden Ausfiihrungsform dient die Maschinen- 
drehzahleigenanderungseinrichtung 146 als eine Tragheits- 
phasendrehmomentanderungseinrichlung, um das Trag- 
heitsmoment H der Maschine 10 wahrend eines Schaltvor- 
ganges der Sperrkupplung 26 aus ihrem ausgekuppelten 
oder Schleifzustand in ihren eingekuppelten Zustand zu an- 
dem und auch wahrend einer Schiebeaktion (Hochschaltak- 
tion) des automatischen Getriebes 16, indem der Widerstand 
gegen die Drehbewegung der Maschine 10 gesteuert wird. 
[0104] Um als nachstes auf das FluBdiagramm von Fig. 14 
einzugehen, so wird hier eine Modi fizierrou tine fur das Ma- 
schinendrehmomentreduzierungsausmaB beschrieben, die 
eine der Steuerroutinen darstellt, welche durch die elektroni- 
sche Steuereinheit 90 ausgefuhrt werden* Die Steuerroutine 
von Fig. 15 wird mit dem Schritt SAl initialisiert, der durch 
die Schiebeaktionsbestimmungseinrichtung implementiert 
wird, um zu bestimmen, ob eine Hochschaltaktion des Ge- 
triebes 16 gerade durchgefiihrt wird, bei spiels weise auf der 
Grundlage der Bestimmung, die durch die Schiebeaktion s- 
steuereinrichtung 140 durchgefiihrt wird, um festzustellen, 
ob die Schiebeaktion erforderlich war. Wenn bei dem Schritt 
SAl eine negative Entscheidung (NEIN) erhalten wird, wird 
ein Zyklus der Ausfuhmng der Steuerroutine beendet. Wenn 
bei dem Schritt SAl eineBestatigungsentscheidung erhalten 
wird (JA), verlauft der SteuerfluB zu dem Schritt SA2, der 
durch die Bestimmungseinrichtung 144 fur die Mascbinen- 
drehzahleigenreduzierungsdurchfuhrbarkeit implementiert 
wird, um zu bestimmen, ob es durchfuhrbar ist, die Maschi- 
nendrehzahl NE mit Hilfe der oben beschriebenen Drehzah- 
leigenanderungsvorrichtung (durch den variablen Ventilme- 
chanismus 78 und die Ventilantriebssteuervorrichtung 81 
gebildet) zu andem, Wenn bei dem Schritt SA2 eine nega- 
tive Entscheidung erhalten wird, verlauft der SteuerfluB zu 
dem Schritt SAB, der durch die Bestimmungseinrichtung 
142 fiir den erforderlichen Drehmomentreduzierungsbetrag 
implementiert wird, um den erforderlichen Drehmomentre- 
duziemngsbetrag zu bestimmen, und zwar ohne in Betracht- 
ziebung der Eigenreduzierung der Maschinendrehzahl NE, 
wobei dann eine Drehmomentreduziemngsvorrichtung 143 
veranlafit wird, das Ausgangsdrehmoment TE der Maschine 
10 gemaB dem bestinunten erforderlichen Drehmomentre- 
duziemngsbeu-ag zu reduzieren. Der Schritt SA3 wird ge- 
folgt von dem Schritt SA4, der durch die Lemsteuereinrich- 
tung 150 implementiert wird, um die Lemkompensation I zu 
bewirken. 

[0105] Wenn bei dem Schritt SA2 eine bestatigende Ent- 
scheidung erhalten wird, verlauft der SteuerfluB andererseits 
zu dem Schritt SA5, der durch die Modifiziereinrichtung 
148 fiir den erforderlichen Drehmomentreduzierungsbetrag 
implementiert wird, um den Kompensationskoeffizienten 
Kl gemaB der gespeicherten Beziehung und auf der Gmnd- 
lage der Drehenergiereduzierungsgrofie oder des Drehzahl- 
reduziemngsbetrages DNE zu erhalten, und um dann den er- 
forderlichen Drehmomentreduzierungsbetrag mit dem er- 
haltenen Kompensationskoeffizienten Kl zu multiplizieren. 
Das auf diese Weise modifizierte Drehmomentreduzierungs- 
ausmaB wird an die Drehmomentreduzierungsvoirichtung 
ausgegeben. Auf den Schritt SA5 folgt ein Schritt SA6, der 
durch die Lemsteuereinrichtung 150 implementiert wird, 
um die Lemkompensation U zu bewirken, indem der Eigen- 
absorptionsbetrag der Drehenergie oder der Eigenredukti- 
onsbetrag DNE der Drehzahl NE mit einkalkuliert wird. Bei 
dem Zeitplan von Fig. 14 zeigt "tl" einen 2^itpunkt an, bei 
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' welcheni das autoniatische Getriebe 16 einen Befehl erhall, 
um die 2-3'HochschaItaktion zu bewirken, so dafi dann die 
2-3-Hochschaltaktion wahrend einer Zeitperiode zwischen 
den Zeitpunkten tl und G bewirkt wird, Eine Zeitperiode 
zwischen den Zeitpunkten 1 1 und t2 zeigt die Drehmomeni- 5 
phase der Hochschaltaktion an, wahrend die nachfolgende 
Zeitperiode zwischen den Zeitpunkten t2 und G die TVag- 
heitsphase der Hochschaltaktion anzeigt. 
[0106] Wenn bei dem Fahrzeugsteuei^eraty welches ge- 
mafi der vorliegenden Ausfuhrungsfonn, wie sie oben be- 10 
schrieben ist, konstruieit ist, die Drehzahl NE durch die Ma- 
schine 10 selbst wahrend der Schiebeaktion des automati- 
schen Getriebes 16 geandert wird, wird der erforderliche 
Drehmomentreduzierungsbetrag, der durch die Bestim- 
mungseinrichtung 142 fiir das erforderliche Drehmomentre- 15 
duzierungsausmaB bestimmt wird, durch die Modifizierein- 
richtung 148 fiir das erforderliche Drehmomentreduzie- 
rungsausmafi modifiziert (SA5), und zwar auf der Grund- 
lage des Status der Anderung der Maschinendrehzahl N£, 
die durch die Maschine 10 selbst herbeigeixigt wird, oder auf 20 
der Grundlage des Status der Reduktion des lYagheitsmo- 
mentes H, die durch die Maschine 10 selbst herbeigeftihrt 
wird. Bei dieser Anordnung wird das erforderliche Drehmo- 
mentreduzierungsausmaB uni einen Betrag geandert ent- 
sprechend dem Betrag der Ei gen anderung der Maschinen- 25 
drehzahl NE, was relativ schnell durchgefuhrt werden kann. 
Das heiBt, dank dieser Anordnung kann das Maschinenaus- 
gangsdrehmoment TE in einem solchen AusmaB geandert 
werden, daB in ausreichender Weise der SchaltstoB des Ge- 
triebes 16 reduziert wird, ohne dabei eine Einschrankung in 30 
einem Betrag der Verzogerung einer Ziindzeitsteuerung der 
Maschine 10 in Kauf nehmen zu miissen, namlich ohne den 
Nachteil einer Einschrankung hinsichtlich eines Ausmafies 
der Anderung des Maschinenausgangsdrehmoments TE und 
ohne eine Einschrankung in der Zeitsteuerung, mit welcher 35 
das Ausgangsdrehmoment TE geandert werden muB. 
[0107] Femer wird bei dem Fahrzeugsteuergerat der vor- 
liegenden Ausfuhningsform, bei der die Modifiziereinrich- 
tung 148 fiir das erforderliche Drehmomentreduzierungs- 
ausmaB (SA5) das erforderlich Drehmomentreduzierungs- 40 
ausmaB auf der Grundlage des Betrages der Eigenreduzie- 
rung der Maschinendrehzahl NE modifiziert, der erforderli- 
che Drehmomentreduzierungsbetrag um ein AusmaB redu- 
ziert, welches dem AusmaB der Eigenreduzierung der Ma- 
schinendrehzahl NE entspricht. Dank dieser Anordnung 45 
kann das Maschinenausgangsdrehmoment TE in einem sol- 
chen AusmaB reduziert werden, daB ein SchaltstoB des Ge- 
triebes 16 in ausreichender Weise reduziert wird, und zwar 
ohne eine Einschrankung in einem Betrag der Verzogerung 
einer Ziindzeitsteuerung der Maschine 10, namlich ohne den 50 
Nachteil einer Einschrankung in einem AusmaB der Ande- 
rung des Maschinenausgangsdrehmoments TE und ohne 
eine Einschrankung in der Zeitsteuerung, in welcher das 
Ausgangsdrehmoment TE geandert werden soli. 
[0108] Femer ist bei dem Fahrzeugsteuergerat der vorlie- 55 
genden AusfUhningsform die Maschine 10 mit einer Dreh- 
zahleigenSnderungsvorrichtung ausgeriistet, welche die 
elektromagnetischen Stellglieder 76, 77 enthalt, um elektro- 
magnetisch die jeweiligen EinlaB- und AuslaBventile 74, 75 
zu betatigen, und ist mit der Ventilantriebssleuervorrichtung 60 
81 ausgeriistet, die durch die Maschinendrehzahleigenande- 
rungseinrichtung 146 aktiviert wird, um die elektromagneti- 
schen Stellglieder 76, 77 zu steuem. Die Ventilantriebssteu- 
ervorrichtung 81 steuert die Anhebe-, Dauer- und/oder Off- 
nungszeitsteuerung von jedem EinlaB- und Auslafiventil 74, 65 
75 in einer solchen Weise, daB der lA^derstand gegen die 
Drehbewegung der Kurbelwelle 79 der Maschine 10 erhoht 
wird, Diese Anordnung ermoglicht es, daB die Drehzahl NE 



der Maschine 10 innerhalb eines relativ breiten Bereiches 
mil einem relativen hohen A nsprech verbal ten geandert 
wird. 

[0109] GemaB den Fig. 16-18 wird eine andere Ausfuh- 
rungsform der Erfindung beschrieben, bei der gleiche Be- 
zugszeichen wie bei der oben beschriebenen Ausfiihrungs- 
form dazu verwendet werden, um funktionell entsprechende 
Elemente zu identifizieren. 

[0110] Das Blockschaltbild von Fig. 16 veranschaulicht 
eine Hauptfunktionseinrichtung der elektronischen Sleuer- 
einheit 90 des Fahrzeugsteuergerates, welches gemaB dieser 
Ausfiihrungsform konstruiert ist. Die elektronische Sleuer- 
einheit 90 enthalt eine Drehmomentreduzierungseinschran- 
kungsbestimmungseinrichlung 154, eine Maschinendreh- 
zahleigenanderungseinrichtung 156, eine Maschinendreh- 
zahlreduzierungsbetragmodifiziereinrichtung 158 und eine 
Lemeinrichtung 160. Die Drehmomentreduzierungsein- 
schr^kungsbestimmungseinrichtung 154 ist dafiir ausgebil- 
det, um zu bestimmen, ob die Reduzierung des Maschinen- 
ausgangsdrehmoments TE eingeschrankt ist (oder begrenzt 
ist), und zwar bei dem ProzeB der Schalt- oder Schiebeak- 
tion, z. B. in der Tragheitsphase wahrend der Hochschaltak- 
tion oder nach Vervollstandigung einer Runlerschaltaktion. 
Die Einschrankungsbestimmungseinrichtung 154 fuhrt eine 
Bestimmung durch, um beispielsweise eine Kiihlmitteltem- 
peratur zu priifen und ein Ziindsystem der Maschine 10 zu 
priifen. Es wird dabei bestinmit, daB die Reduzierung des 
Ausgangsdrehmoments TE eingeschrankt ist (oder begrenzt 
ist), wenn ein Verzogem oder ein sukzessives Verzogem ei- 
ner Ziindzeitsteuerung der Maschine 10 verhindert ist, nam- 
lich dann, wenn die Kiihlmitteltemperatur niedriger liegt als 
ein vorbestinunter Schwellenwert oder wenn das Ziindsy- 
stem nicht mehr normal arbeitet. 

[0111] Wenn durch die Einschrankungsbestimmungsein- 
richtung 154 bestinmit wird. daB die Reduzierung des Aus- 
gangsdrehmoments TE eingeschrankt ist, bewirkt die Ma- 
schinendrehzahleigenanderungseinrichtung 156, daB die 
Maschine 10 die Drehzahl NE durch sich selbst reduziert. 
Wenn durch die Einschrankungsbestinmiungseinrichtung 
154 bestimmt wird, daB die Reduzierung des Ausgangsdreh- 
moments TE nicht eingeschrankt ist, nimmt andererseits die 
MaschinendrehzahlreduzierungsausmaB- 
modifiziereinrichtung 158 den Betrag oder das AusmaB der 
Ausgangsdrehmomentreduzierung als ein Ergebnis der Ver- 
zdgerung der Ziindzeitsteuerung in Betracht und modifiziert 
dann den Drehzahlreduzierungsbetrag, um welchen die 
Drehzahl NE der Maschine 10 zu reduzieren ist. Beispiels- 
weise bestimmt die Maschinendrehzahlreduzierungsbe- 
tragsmodifiziereinrichtung 185 den Drehzahlreduzierungs- 
betrag entsprechend einer gespeicherten Beziehung, wie 
dies in Fig. 17 angezeigt ist, und auf der Grundlage des ak- 
tuellen Betrages der Ausgangsdrehmomentreduzierung, die 
durch die Drehmomentreduziervorrichtung 143 herbeige- 
fiihrt wird. Die Modifiziereinrichtung 158 schickt ein Si- 
gnal, welches fiir einen vorbestiirunten Reduzierungsbetrag 
reprSsentativ ist, zu der Maschinendrehzahleigenanderungs- 
einrichtung 156, so daB die Eigenanderungseinrichtung 156 
die Maschine 10 veranlaBt, die Drehzahl NE um den be- 
stimmten Reduzierungsbetrag zu reduzieren. Zu diesem 
Zweck wird das Auslafiventil 75 zu einem Zeilpunkt ge- 
schlossen, wenn der Kolben das untere Todpunktzentrum er- 
reicht, und wird dann zu einem Zeitpunkl geoflFnet, wenn der 
Kolben den oberen Todpunkt bzw. das obere Todpunktzen- 
trum erreicht, wahrend jedoch das EinlaB ventil 74 geschlos- 
sen gehalten wird. Das Gas innerhalb des Zylinders wird auf 
diese Weise komprimiert, um den \\^derstand gegen die 
Drehbewegung der Kurbelwelle 79 zu erhohen, um die 
Drehzahl NE der Maschine 10 zu reduzieren. 
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[0112] Die Lernsteuereinrichlung 160 isl dafur ausgebil- 
det, um eine Lemkompensation der Parameter a, b, c zu be- 
wirken, die in Fig. 12 gezeigt sind. das heiBt hinsichtlich des 
Antriebssignals fur das lineare Solenoidventil, in solcher 
Weise, daB der SchaltstoB reduziert wird. Die Lemkompen- 5 
sation wird in Kategorien eingeieili, und zwar in eine Lem- 
kompensation HI und in eine Lemkompensation IV, die se- 
lektiv durch die Lemsteuereinrichtung 160 bewirkt werden. 
Die Lemkompensation m wird in einem Fall bewirkt, bei 
dem die Reduzierung des Ausgangsdrehmoments TE nicht lO 
eingeschrankt ist, namlich dann, wenn die Eigenreduzierung 
der Maschinendrehzahl NE lediglich fur den Zweck durch- 
gefuhrt wird, um die Ausgangsdrehmomentreduzierung zu 
liefem. Die Lemkompensation IV wird in einem FaU be- 
wirkt, bei dem die Reduzierung des Ausgangsdrehmoments 15 
TE eingeschrankt isl, namlich dort, wo die Eigenreduzie- 
mng der Maschinendrehzahl NE um einen relativ groBen 
Betrag voigenommen wird, und zwar auf Grund der Ein- 
schrankung in der Reduzierung des Ausgangsdrehmoments 
TE. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform dicnt die Ma- 20 
schinendrehzahleigenanderungseinrichtung 156 als eine 
Tragheitsphasendrehmomentanderungseinrichtung, um das 
Tragheitsmoment TI der Maschine 10 wahrend einer Um- 
schaltung der Sperrkupplung 26 aus ihrem ausgekuppelten 
Zustand oder ihrem Schlupfzustand in ihren eingekuppelten 25 
Zustand und wahrend einer Schiebeaktion (Hochschaltak- 
tion) des automatischen Getriebes 16 zu andem, indem der 
Widerstand gegen die Drehbewegung der Maschine 10 ge- 
steuert wird. 

[0113] Um nun als nachstes auf das Flufidiagramm von 30 
Fig. 18 einzugehen, so wird eine Maschinendrehzahlredu- 
zierungsausmaBmodifizierroutine beschrieben, die aus einer 
der Steuenoutinen besteht, welche durch die elektronische 
Steuereinheit 90 ausgefuhrt werden. Die Steuerroutine von 
Fig. 18 wird mil dem Schritt SBl initialisiert, der durch die 35 
Schiebeaktionsbestimmungseinrichtung implementiert 
wird, um zu bestimmen, ob eine Hochschallaktion des Ge- 
triebes 16 im Gang ist, und zwar beispielsweise auf der 
Grundlage der Bestimmung, die durch die Schiebeaktions- 
steuereinrichtung 140 vorgenommen wird, um feslzustellen, 40 
ob die Schiebeaktion erforderlich war. Wenn bei dem Schritt 
SBl eine negative Entscheidung (NEIN) erhalten wird, wird 
ein Zyklus der Ausfiihmng der Steuerroutine beendet. Wenn 
bei dem Schritt SBl eine bestatigende Entscheidung (JA) 
erhalten wird, verlauft der Steuerflufi zu dem Schritt SB2, 45 
der durch die Drebmomentreduzierungseinschrankungs- 
bestimmungseinrichtung 154 implementiert wird, um zu be- 
stimmen, ob die Drehmomentreduziemng der Maschine 10 
(was durch Verzogem der Zundzeitsteuerung durch die 
Drehmomentreduziervorrichtung 143 erfolgen kann) einge- 50 
schrankt ist. Wenn bei dem Schritt SB2 eine negative Ent- 
scheidung erhalten wird, verlauft der SleuerfluB zu dem 
Schritt SB3, bei dem die Eigenreduzierung der Maschinen- 
drehzahl NE nicht bewirkt wird. Das heiBt, es wird die 
Drehzahl NE durch die Drehzahleigenanderungsvorrichtung 55 
nicht reduziert (die durch den variablen Venlilmechanismus 
78 und die Ventilantriebssteuervorrichtung 81 gebildet ist), 
und zwar dort. wo keine Einschrankung hinsichtlich der 
Drehmomentreduzierung der Maschine 10 vorhanden ist, 
namlich dort, wo in Betracht gezogen wird, daB das Maschi- 60 
nenausgangsdrehmoment TE in ausreichender Weise durch 
die Drehmomenlreduzierungsvorrichtung 143 reduziert 
werden kann. Auf den Schritt SB3 folgt dann der Schritt 
SB4, der durch die Lemsteuereinrichtung 160 implementiert 
wird, um die Lemkompensation EQ zu bewirken. Es sei dar- 65 
auf hingewiesen, daB die Eigenreduzierung der Maschinen- 
drehzahl NE nicht notwendigerweise bei dem Schritt SB3 
ausgesetzt werden muB, sondera bei dem Schritt SB3 be- 
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wirkl werden kann. In diesein Fall isl der Drehzahlreduzie- 
rungsbetrag kleiner als dann, wenn die Drehmomentredu- 
zierung der Maschine 10 eingeschrankt ist. 
[0114] Wenn bei dem Schritt SB2 eine bestatigende Ent- 
scheidung erhalten wird, verlauft andererseits, namlich 
dann, wenn eine Einschrankung hinsichdich der Reduzie- 
mng des Ausgangsdrehmoments TE gegeben ist, der Steuer- 
fluB zu dem Schritt SBS, der durch die Maschinendrehzah- 
leigenanderungseinrichtung 156 und die Maschinendreh- 
zahlreduziemngsbetragmodifiziereinrichtung 158 imple- 
mentiert wird. Die Modifiziereinrichtung 158 bestimmt den 
Drehzahlreduzierungsbetrag, indem das AusmaB der Aus- 
gangsdrehmomentreduzierung in Betracht gezogen wird, 
die durch die Drehmomentreduziervorrichtung 143 vorge- 
nommen wird, derart, daB der Drehzahlreduzierungsbetrag 
groBer ist als der Reduzierungsbetrag, der bei dem oben be- 
schriebenen Schritt SB3 vorhanden ist. Die Maschinendreh- 
zahleigenandemngseinrichtung 156 veranlaBt die Maschine 
10, die Drehzahl NE um einen bestimmten Reduziemngsbe- 
trag zu reduzieren. Das heiBt, eine Dififerenz zwischen dem 
erforderlichen Drehmomentreduzierungsbetrag (bestimmt 
durch die Beslimmungseinrichtung 142 fiir den erforderli- 
chen Drehmomentreduziemngsbetrag) und dem Betrag der 
tatsachlichen Reduzierung des Maschinenausgangsdrehmo- 
ments (durch die Drehmomentreduziervorrichtung 143 be- 
wirkt) wird durch die Drehmomentreduziemng kompensiert 
auf Gmnd des Drehwiderstandes, der durch die Maschine 10 
selbst erzeugl wird. Der Schritt SBS wird gefolgt von einem 
Schritt SB6, der durch die Lemsteuereinrichtung 160 imple- 
mentiert wird, um die Lemkompensation IV zu bewirken. 
[0115] Bei dem Fahrzeugsteuergerat, welches gemaB der 
vorliegenden Ausfuhmngsform, wie sie oben beschrieben 
ist, konstmiert ist, wird dann, wenn das Ausgangsdrehmo- 
ment NE der Maschine 10 reduziert wird, und zwar entspre- 
chend dem erforderlichen Drehmomentreduzierungsbetrag, 
der durch die Bestinmiungseinrichtung 142 fur den erforder- 
lichen Drehinoinentreduzierungsbetrag bestimmt oder aus- 
gegeben wird, wahrend die Drehzahl NE durch die Ma- 
schine 10 selbst reduziert wird, der Drehzahleigenreduzie- 
mngsbeU-ag (Eigenanderungsbetrag) durch die Modifizier- 
einrichtung 158 fiir den Maschinendrehzahlreduziemngsbe- 
trag auf der Grundlage des Status der Reduziemng des Ma- 
schinenausgangsdrehmoments TE modifiziert. Diese An- 
ordnung macht es moglich, das Maschinenausgangsdrehmo- 
ment TE in einem solchen AusmaB zu reduzieren, daB ein 
SchaltstoB des Getriebes 16 in ausreichender Weise redu- 
ziert wird, und zwar selbst dann, wenn eine Einschrankung 
in einem AusmaB der Verzogerung der Ziindzeitsteuemng 
der Maschine vorliegt, namlich selbst dann, wenn Ein- 
schrankungen in einem Andemngsbetrag des Maschinen- 
ausgangsdrehmoments TE vorliegen oder in der Zeitsteue- 
mng, in welcher das Ausgangsdrehmoment TE geandert 
werden soil. 

[Oil 6] Femer modifiziert bei dem Fahrzeugsteuergerat der 
vorliegenden Ausfuhmngsform die Maschinendrehzahlre- 
duzierungsausmaBmodifiziereinrichtung 158 den Drehzahl- 
reduzierungsbetrag in solcher Weise, daB der Drehzahlredu- 
zierungsbetrag groBer gemacht wird, wenn die Reduziemng 
des Ausgangsdrehmoments TE eingeschrankt ist oder ver- 
hindert wird, als wenn die Reduzierung des Ausgangsdreh- 
moments TE weder eingeschrankt noch verhindert ist. Es 
kann daher der erforderliche Reduziemngsbetrag des Ma- 
schinenausgangsdrehmoments TE um einen Betrag redu- 
ziert werden, der dem Betrag der Eigenreduziemng der Ma- 
schinendrehzahl NE entspricht, was relativ schnell durchge- 
fiihrt oder voi^enonunen werden kann. Diese Anordnung 
macht es moglich, das Maschinenausgangsdrehmoment TE 
in einem solchen AusmaB zu reduzieren, daB ein SchaltstoB 



DE 102 54 

29 

des Getriebes 16 in ausreichender Weise reduzierl wird, und 
zwar selbsl dorl, wo eine Einschrankung in einem AusmaB 
der Verzogerung der Zundzeitsieuerung der Maschine 10 
vorliegt, namlich selbst dort, wo Einschrankungen in einem 
AusmaB der Anderung des Maschinenausgangsdrehmo- 5 
ments TE und in der Zeitsteuerung vorliegen, in welcher das 
Ausgangsdrehmomenl TE geandert werden soli. 
[0117] Fcmer wird bei dem Fahrzeugsteuergerat der vor- 
liegenden Ausfuhrungsfonn die Reduzierung des Maschi- 
nenausgangsdrehmoments TE eingeschrankt oder verhin- 10 
dert, wenn die Kuhlmitteltemperatur der Maschine 10 klei- 
ner isl als ein vorbestinimler Schwellenwert, namlich dann, 
wenn ein sukzessives Verzogem der Zundzeitsieuerung der 
Maschine 10 eingeschrankt oder verhindert ist. Die Maschi- 
nendrehzahlreduzierungsbetragsmodifiziereinrichtung 158 15 
modiiiziert den Drehzahlreduzierungsbetrag in solcher 
Weise, daB der Drehzahlreduzierungsbetrag groBer wird, 
wenn die KuhLmitteltemperatur kleiner ist als der vorbe- 
stimmte SchweUenwert, als wenn die Kuhlmitteltemperatur 
nicht kleiner ist als der vorbesliiniiite SchweUenwert, oder 20 
auch in solcher Weise, dafi der Drehzahlreduzierungsbetrag 
groBer gemacht wird, wenn das Verzogem der Zundzeit- 
sieuerung verhindert wird, als wenn die Verzogerung der 
Zundzeitsieuerung nichl verhindert wird. Das heiBl, es kann 
das erforderliche ReduzierungsausmaB des Maschinenaus- 25 
gangsdrehmomenis TE urn einen Betrag reduzierl werden, 
der dem AusmaB der Eigenreduzierung der Maschinendreh- 
zahl NE entspricht, was relativ schnell erfolgen kann. Diese 
Anordnung machl es mogHch, das Maschinenausgangsdreh- 
moment TE in solch einem AusmaB zu reduzieren, daB ein 30 
SchaltstoB des Getriebes 16 in ausreichender Weise redu- 
zierl wird, und zwar selbst dann, wenn eine Einschrankung 
in einem AusmaB der Verzogerung einer Zeitsteuerung der 
Maschine 10 vorliegt, namlich selbst dann, wenn Einschran- 
kungen in einem AusmaB der Anderung des Maschinenaus- 35 
gangsdrehmomenis TE und in der Zeitsteuerung vorliegen, 
mil welcher das Ausgangsdrehmomenl TE geandert werden 
soU. 

[0118] Femer isl bei dem Fahrzeugsieueigerat der vorlie- 
genden Ausfuhrungsform die Maschine 10 mil der Drehzah- 40 
leigenanderungsvorrichlung ausgeruslet, welche die elek- 
tromagnelischen Stellglieder 76, 77 enthalt, um die jeweili- 
gen Einlafi- und AuslaBventile 74, 75 elektromagnetiscb zu 
betatigen, und mil der Ventilantriebssteuervorrichtung 81 
ausgeriistet, die durch die Maschinendrehzahleigenande- 45 
rungseinrichtung 146 aktiviert wird, um die elektromagneti- 
schen Stellglieder 76, 77 zu sleuem. Die Venlilantriebssteu- 
ervorrichlung 81 steuerl die Anhebe-, Dauer- und/oder OfF- 
nungs zeitsteuerung bzw. -zeidagen von jedem Ventil gemaB 
dem EinlaB- und AuslaBvendl 74, 75 in solch einer Weise, 50 
daB der Widersland gegen die Drehbewegung der Kurbel- 
welle 79 der Maschine 10 erhoht wird. Diese Anordnung 
schafft die Moglichkeit, daB die Drehzahl NE der Maschine 
10 innerhalb eines relativ weiten Bereiches mit einem rela- 
tiv hohen Ansprechverhalten geandert werden kann. 55 
[0119] Unter Hinweis auf die Fig. 19-26 wird nun eine 
noch andere Ausfuhrungsform der Erfindung beschrieben, 
bei der die gleichen Bezugszeichen, wie sie bei den oben be- 
schriebenen Ausfiihrungsformen verwendet sind, dazu ver- 
wendei werden, um funklionsmaBig entsprechende Ele- 60 
menle zu bezeichnen. 

[0120] Fig. 19 zeigl eine schemausche Ansicht, die eine 
Anordnung eines Antriebssy stems eines Hybridfahrzeugs 
wiedergibt, mit einem Maschinensteueigerat, welches ge- 
mSB einer noch anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 65 
konstruiert ist. Das Antriebssystem enthalt eine Antriebs- 
energiequelle in Form einer Maschine 210, einen Dampfer 
212 und ein aulomadsches Getriebe 217 mit einem Hilfsge- 
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triebeabschnitt 214 und einem kontinuierlich variablen Ge- 
triebeabschniu 216. Eine AusgangsgroBe der Maschine 210 
wird auf das aulomatische Getriebe 217 iiber den Dampfer 
212 iiberlragen und wird von dem aulomatischen Getriebe 
217 auf die Antriebsrader (z. B. die Fron trader) 221 liber 
eine Differenlialgelriebevorrichlung 218 und iiber Antriebs- 
achsen 219 iiberlragen. An eine Eingangswelle des Hilfsge- 
triebeabschnitts 214 ist ein Motor/Generator MG2 ange- 
schlossen, der als eine zweite Antriebsenergiequelle und als 
ein Elektrogenerator funkdoniert. 

[0121] Ahnlich wie die Maschine 10 der oben beschriebe- 
nen Ausfuhrungsformen ist die Maschine 210 eine soge- 
nannle "Magerverbrennungs "-Maschine, die mit einer Lufl- 
Brennstoff-Mischung betrieben wird, deren Lufl/Brenn- 
stoff-Verhaltnis AJ¥ hoher liegl als der slochiometrische 
Wert, wahrend sich die Maschine 210 in einem Niedriglast- 
zustand befindet. Der Belrieb mil solch einem hoheren Luft/ 
Brennstoff-Verhalmis A/F dient dazu, den Brennstofifver- 
brauch zu reduzieren. Die Maschine 210 besitzt zwei Banke 
an Zylindem, die auf der linken und der rechten Seite ange- 
ordnet sind, wobei jede der zwei Banken aus drei Zylindem 
besteht Die Maschine 210 ist in solcher Weise aufgebaut, 
daB die Zylinder von einer der zwei Banke oder die Zylinder 
von beiden der zwei Banke gleichzeidg betatigt oder betrie- 
ben werden. Es kann somil die Zahl der Zylinder, die betrie- 
ben werden, geandert werden. Ein T\irbolader und eine 
Drosselklappe sind innerhalb eines Ansaugrohres der Ma- 
schine 210 angeordnet. Die Drosselklappe wird durch ein 
Drosselldappenstellglied betadgt, derart, daB ein Offiiungs- 
winkel qTH der Drosselklappe im Prinzip auf einen Werl 
gesteuert wird, der einem BetatigungsausmaB qACC eines 
Gaspedals (nicht gezeigt) entspricht. Jedoch wird der Off- 
nungswinkel qTH, der durch das BetatigungsausmaB qACC 
besdmmt ist, automadsch durch eine elektronische Steuer- 
einheit 280 eingestellt, die an spaterer Stelle beschrieben 
wird, abhangig von verschiedenen Fahrzustanden des Fahr- 
zeugs, um auf diese Weise die Ausgangsleistung der Ma- 
schine 210 einzustellen. Bei spiels weise wird der Offnungs- 
winkel qTH abhangig davon eingestellt, ob das automad- 
sche Getriebe 21 sich in einer Schiebe- oder Schaltaktion 
befindet oder nicht. 

[0122] An die Maschine 210 ist direkt ein Motor/Genera- 
tor MGl angeschlossen, der als ein Elektromotor und als ein 
Elektrogenerator funkdoniert, um die Maschine 210 anzu- 
lassen, um Hilfsvorrichtungen des Fahrzeugs anzutreiben 
und um eine Drehenergie der Maschine 210 oder eine kine- 
tische Energie des fahrenden Fahrzeugs in eine elektrische 
Energie umzuwandeln. 

[0123] Die Maschine 210 weist im wesentlichen die glei- 
che Konstrukdon auf wie diejenige der Maschine 10 der 
oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele, die in Fig. 4 ge- 
zeigt sind. Das heiBt, die Maschine 210 ist mit einer Dreh- 
zahleigenanderungsvorrichtung ausgestattel, die durch den 
variablen Vendlmechanismus 78 und die Ventilantriebssteu- 
ervorrichtung 81 gebildet ist. Der variable Vendlmechanis- 
mus 78 enth^t das elektromagnetische Stellglied 76 zum 
Offnen und zum SchlieBen des EinlaBvendls 74 von jedem 
Zylinder, und das elektromagnedsche Stellglied 77 zum Off- 
nen und SchlieBen des AuslaBvendls 75 fiir jeden Zylinder, 
Die Vendlantriebssleuervorrichlung 81 isl dafiir ausgebildei, 
um die Offnungs- und SchlieBzeidagen der EinlaB- und 
AuslaBvendle 74, 75 in Einklang mit einem Ausgangssignal 
des Winkelposidonssensors 80 zu steuem, der dazu dient die 
^^^^kelposidon der Kurbelwelle 79 der Maschine 210 zu de- 
tektieren. Die Venulanuiebssteuervorrichtung 81 optimiert 
nicht nur die Offnungs- und SchlieBzeitlagen der EinlaB- 
und AuslaBvendle 74, 75 abhangig von einer Last, die an der 
Maschine 10 hangi, sondem stellt auch die Offnungs- und 
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SchlieBzeilsleuerungen ein. uin sie an einen eines 4-Zyklus- 
Betriebsmodus und eines 2-Zyklus-Betriebsmodus anzupas- 
sen, der entsprechend einem Bctricbsartwahlsignal ausge- 
wahlt wird. Femer steuert die Ventilantriebssteuervorrich- 
lung 81 die Maschinendrehzahl NE zum Synchronisieren 5 
der Eingangs- und Ausgangsgeschwindigkeiten der Kupp- 
lung CI (uber die die Ausgangsleislung der Maschine 210 
auf die Antriebsrader 221 ubertragen wird) wahrend eines 
Ubergangs von einem Motorantriebsniodus zu einem Ma- 
schinenantriebsmodus des Fahrzeugs. Jedes elektromagneti- lO 
sche Stellglied 76, 77 enthalt ein kreisfbrmiges, platlenfor- 
miges, bewegbares Teil 82, welches aus einem magne- 
tischen Material heigestellt ist und welches mit dem EinlaB- 
oder dem AuslaBventil 74. 75 in solcher Weise verbunden 
ist, daB das bewegbare Teil 82 in der axialen Richtung der 15 
Venlile 74, 75 bewegbar ist, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist. 
Das elektromagnetische Stellglied 76, 77 enthalt femer ein 
Paar an Eleku-omagneten 84, 85, die auf sich jeweils gegen- 
uber liegenden Seiten des bewegbaren Teiles 82 angeordnet 
sind, und ein Paar von Schraubenfedeni oder Spiralfedem 20 
86, 87, die das bewegbare Teil 82 in seine neutrale Position 
zwischen den zwei Eleklromagneten 84, 85 vorspannen. 
Das bewegbare Teil 82 wird durch einen der zwei Elektro- 
magnete 84, 85 angezogen. 

[0124] Ein Hilfsgetriebeabschnitt 214 des automatischen 25 
Getriebes 217 enthalt eine Planetengetriebevorrichtung vom 
Ravineaux-Typ, die dafiir geeignet ist, eine von vier An- 
triebspositionen zu erstellen, die aus zwei Vorwartsanuiebs- 
positionen und zwei Riickwartsantriebspositionen bestehen. 
Ein Untersetzungsverhaltnis YA des Hilfsgetriebeabschnitts 30 
214, welches einem Verhaltnis der Maschinendrehzahl NE 
zu einer Drehzahl einer Eingangswelle 256 des kontinuier- 
lich variablen Getriebeabschnitts 216 entspricht, liegt bei 1, 
wenn eine hobe Vorw^rtsantriebsgangposition erstellt wird. 
Das Untersetzungsverhaltnis betragt 1/rl, wenn eine nied- 35 
rige VorwartsanUiebsgangposition erstellt wird. Das Unter- 
setzungsverhaltnis (oder Ubersetzungsverhaltnis) betragt 
-l/r2, wenn eine hohere RiickwartsanLriebsgangposition er- 
stellt wird. Das Untersetzungsverhaltnis liegt bei -1/rl, 
wenn eine niedrige Riickwartsantriebsgangposition erstellt 40 
wird. Der Hilfsgetriebeabschnitt 214 enthalt eine erste Ein- 
gangswelle 250, die mit der Maschine 210 uber die erste 
Kupplung CI verbunden ist; eine zweite Eingangswelle 
252, die mit der Maschine 210 iiber die erste und die zweite 
Kupplung CI, C2 verbunden ist; erste und zweite Sonnen- 45 
zahnrader S 1 , S2, die jeweils an der ersten bzw. zweiten Bin- 
gangsweUe 250, 252 befestigt sind; einen Trager K, der be- 
triebsmaBig mit einem stationaren Gehause 254 uber eine 
Bremse Bl verbunden ist; ein Ringzahnrad R, welches mit 
einer Ausgangswelle des Hilfsgetriebeabschnitts 214 ver- 50 
bunden ist, das heiBt der Eingangswelle 256 des kontinuier- 
lich variablen Getriebeabschnitts 216; erste Planetenzahnra- 
der PI, von denen jedes eine relativ groBe axiale Lange be- 
sitzt; und zweite Planetenzahnrader P2, von denen jedes 
eine relativ kurze axiale Lange aufweist. Die ersten Plane- 55 
tenzahnrader PI sind drehbar durch den TVager K gehaltert 
und kammen mit dem ersten Sonnenzahnrad SI und dem 
Ringzahnrad R. Die zweiten Planetenzahnrader P2 sind 
drehbar durch den Trager K gehaltert und kammen mit dem 
zweiten Sonnenzahnrad 52 und den ersten Planetenzahnra- 60 
dem PI . Der oben beschriebene Motor/Generator MG2 ist 
mit der zweiten Eingangswelle 252 verbunden. 
[0125] Fig, 20 zeigt eine TabeUe. die eine Beziehung zwi- 
schen Kombinationen der Betriebszustande der Kupplungen 
CI, C2 und der Bremse Bl des Hilfsgetriebeabschnitts 214 65 
darstellt, und den Betriebspositionen P, R, N, D, 2, L des au- 
tomatischen Getriebes 217, die durch die jeweiligen Kombi- 
nationen erstellt werden. In Fig. 20 bezeichnet den einge- 



kuppelten Zustand von jeder Reibungskupplungsvorrich- 
tung, "x" zeigt "j" den ausgekuppelten Zustand von jeder 
Reibungskupplungsvorrichiung und "D" zeigt den Schlupf- 
zustand von jeder Reibungskupplungsvorrichiung. Wenn 
der Schiebehebel in die Beuiebsposition "D" plaziert wird, 
wird der Hilfsgeuiebeabschnitt 214 selektiv in die hohe Vor- 
wartsantriebsgangposition (zweite) oder die niedrige Vor- 
wartsantriebsgangposition (erste) plaziert. Das Unterset- 
zungsverhaltnis YA des Hilfsgetriebeabschnitts 214 liegt bei 
1, wenn die hohe Vorwartsantriebsgangposidon (zweite) er- 
stellt wird, indem die erste und die zweite Kupplung CI und 
C2 in deren eingekuppeltem Zustand plaziert werden, wah- 
rend jedoch die Bremse Bl in ihrem gelosten Zustand pla- 
ziert wird. Das Untersetzungsverhaltnis YA liegt bei 1/rl, 
wenn die niedrige Vorwartsantriebsgangposition (erste) er- 
steUt wird, indem die erste und die zweite Kupplung CI und 
C2 in ihren ausgekuppelten Zustand versetzt werden, wah- 
rend die Bremse Bl in den angezogenen Zustand versetzt 
wird. Wenn der Schiebehebel in die Betriebsposition "R" 
plaziert wird, wird der Hilfsgetriebeabschnitt 214 selektiv in 
die hohe Ruckwartsantriebsgangposition oder die niedrige 
ROckwartsantriebsgangposition plaziert. Das Unterset- 
zungsverhaltnis YA des Hilfsgetriebeabschnitts 214 liegt bei 
-l/r2, wenn die hohe Ruckwartsantriebsgangposition er- 
stellt wird, indem die erste Kupplung CI und die Bremse Bl 
in ihren eingekuppelten bzw. Eingriffszustand gebracht wer- 
den, wahrend jedoch die zweite Kupplung C2 in ihren aus- 
gekuppelten Zustand gebracht wird. Das Untersetzungsver- 
hatnis YA des Hilfsgetriebeabschnitts 214 liegt bei -1/rl, 
wenn die niedrige Ruckwartsantriebsgangposition ersteUt 
vwrd, indem die erste und zweite Kupplung CI, C2 in ihren 
ausgekuppelten Zustand verbracht werden, w^rend die 
Bremse Bl in ihren Eingriffszustand versetzt wird. Es sei 
darauf hingewiesen, daB jede der Kupplungen CI, C2 und 
die Bremse Bl durch eine hydraulisch betriebene Reibungs- 
kupplungsvorrichiung gebildet sein kann, die durch ein hy- 
draulisches Stellglied betatigt wird. 

[0126] Zum AnU^iben des Fahrzeugs in einer Riickwarts- 
richtung wird der zweite Motor/Generator MG2 in einer 
Ruckwartsrichtung gedreht und es wird die Ruckwartsdreh- 
bewegung des zweiten Motor/Generators MG2 zu dem 
zweiten Sonnenzahnrad S2 ubertragen. Wahrend das Fahr- 
zeug stationer gehalten wird, wird eine Kriechkraft durch 
den zweiten Motor/Generator MG2 erzeugt, ob nun der 
Schiebehebel in die Betriebsposition "D" oder in die Be- 
triebsposition "R" plaziert ist. Selbst wenn somit die in der 
Sekundarbalterie 268 gespeicherte elektrische Energie- 
menge unzureichend ist, wird die zweite Batterie 268 mit 
der elektrischen Energie geladen, die durch den ersten Mo- 
tor/Generator MG2 erzeugt wird, der durch das Anlassen 
der Maschine 210 aktiviert wird, so daB das Fahrzeug mit 
dem zweiten Motor/Generator MG2 als Antriebseneigie- 
quelle gestartet werden kann, mit Ausnahme eines Ereignis- 
ses eines Ausfalls dieses Fahrzeugantriebssystems. Wah- 
rend der Riickwartsfahrt des Fahizeuges wird der zweite 
Motor/Generator MG2 in der Ruckwartsrichtung angetrie- 
ben, um die Kriechkraft zu erzeugen, und optional wird die 
Maschine 210 gestartet, wie dies erforderlich ist. Wahrend 
das Fahrzeug mit einer niedrigen Geschwindigkeit fahrt, 
wird die Kupplung CI in ihrem Schlupfzustand gehalten. 
Zum Antreiben des Fahrzeugs in einer Vorwartsrichtung 
vAid das Fahrzeug durch den zweiten Motor/Generator 
MG2 gestartet und erzeugt ein Kriechdrehmoment, wobei 
die Maschine 210 miltlerweile durch den Motor/Generator 
MGl gestartet wurde. Wenn die Eingangs- und Ausgangs- 
drehzahlen der Kupplung CI miteinander synchronisiert 
sind, beginnt das Fahrzeug durch die Maschine 210 ange- 
trieben zu werden, wobei der Hilfsgeuiebeabschnitt 214 in 
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. die hohe Vorwartsanlriebsgangposilion (zweiler Gang) pla- 
ziert ist. Das Fahrzeug kann also durch die Maschine 210 
gestartet werden, wobei die Kupplung CI in ihrem Schlupf- 
zusland gehallen wird. In diesem Fall wird die Fahrzeugge- 
schwindigkeil V des Fahrzeugs allmahlich durch den 
Schlupfeingriff der Kupplung CI erhoht und die Kupplung 
CI wird dann in ihren eingekuppellen Zustand gebracht, 
wenn die Fahrzeuggeschwindigkeil V bis auf einen vorbe- 
stimmten Wert angesliegen ist. Der Hilfsgetriebeabschnilt 
214 ersteilt eine Vielzahl an Antriebspositioncn, die fur un- 
terschiedlicbe Fahrzeugfahrgeschwindigkeiten gedacht 
sind, obwohl der Hilfsgetriebeabschnilt 214 eine relativ 
kleine Anzahl an Drehclementen enthalt, Wenn die An- 
triebsenergiequeUe von dem Motor/Generator MG2 auf die 
Maschine 210 wahrend der Riickwartsfahrt des Fahrzeugs 
umgeschaltet werden soil, kann die Bremse Bl in ihrem ein- 
gekuppelten Zustand gehalten werden, ohne den Betriebszu- 
stand zu andem. 

[0127] Um auf Fig. 19 zuriickzukommen, so enthalt der 
konlinuierlich variable Getriebeabschnitl 216 des automati- 
schen Getriebes 217 eine eingangsseitige Riemenscbeibe 
260 mit variablem Durchmesser, die an der Eingangswelle 
256 montiert ist und deren efTektiver Durchmesser variabel 
ist, eine ausgangsseitige Riemenscbeibe 264 mit variablem 
Durchmesser, die an einer Ausgangswelle 262 montiert ist 
und deren effektiver Durchmesser variabel ist, und einen 
Obenragungsriemen 266, der in V-Nuten eingreift, die in 
den jeweiligen Riemenscheiben 260, 264 niit dem variablen 
Durchmesser festgelegt sind. Die Antriebskraft wird zwi- 
schen den zwei Riemenscbeibe 260, 264 mit dem variablen 
Durchmesser uber einen Reibkontakt des Antriebsriemens 
266 iibertragen, der als ein Energieiibertragungsteil dient, 
und zwar im Zusammenwirken mit den OberflSchen der V- 
Nuten der Riemenscheiben 260, 264. Die eingangsseitige 
Riemenscbeibe 260 mit variablem Durchmesser enthalt ei- 
nen angebrachten Korper 260a, der an der Eingangswelle 
256 angebracht ist, und einen bewegbaren Korper 260b, der 
axial bewegbar ist, jedoch nicht relativ zur Eingangswelle 
256 drehbar ist. Die ausgangsseitige Riemenscbeibe 264 mit 
dem variablen Durchmesser enthalt einen angebrachten 
Korper 264a, der an der Ausgangswelle 262 angebracht ist, 
und einen bewegbaren Korper 264b, der axial bewegbar ist, 
jedoch nicht relativ zur Ausgangswelle 262 drehbar ist Die 
Riemenscbeibe 260 mit dem variablen Durchmesser besitzt 
einen eingangsseitigen hydraulischen Zylinder (nicht ge- 
zeigt), der betreibbar ist, um den bewegbaren Korper 260b 
zu dem befestigten Korper 260a bin und von diesem weg zu 
bewegen, um dadurch die Greifkraft odcr Eingriffskraft ein- 
zustellen, mit der der UberU^gungsriemen 266 durch und 
zwischen die festen und bewegbaren Korper 260a, 260b er- 
faBt wird. Die Riemenscbeibe 264 mit dem variablen Durch- 
messer besitzt einen ausgangsseitigen hydraulischen Zylin- 
der (nicht gezeigt), der betreibbar ist, um den bewegbaren 
Korper 264b von dem befestigten Korper 264a weg zu be- 
wegen und zu diesem bin zu bewegen, um dadurch die An- 
griifskraft einzustellen, mit der der Ubertragungsriemen 266 
durch und zwischen den befestigten und bewegbaren Kor- 
pem 264a, 264b erfaBt wird. Im allgemeinen wird der ein- 
gangsseitige hydraulische Zylinder hauptsachlich betatigt, 
um eine Drehzahluntersetzungsverhaltnis YCVT des konli- 
nuierlich variablen Getriebeabschnitts 216 zu andem, wel- 
ches Verhaltnis einem VerhalUiis aus einer Drehzahl N3N 
der EingangsweUe 256 zu der Drehzahl NOUT der Aus- 
gangswelle 262 entspricht. Der ausgangsseitige hydrauli- 
sche Zylinder wird hauptsachlich betadgt, um eine Zugs- 
pannung des Ubertragungsriemens 266 einzustellen. 
[0128] Das Fahrzeugantriebssystem enthalt die oben be- 
schriebene Sekundarbatterie 268, wie beispielsweise eine 



wieder ladbare Blei-Speicherbatterie, und eine BrennstofT- 
zeUe 270, die elektrische Energie basierend auf einer Brenn- 
stofTsubsianz, wie beispielsweise WasserstofT, erzeugt. Eine 
der Antriebsquellen gemaB der Sekundarbatterie 268 und 
5 der Brennstoffzelle 270 wird durch eine Wahlvorrichtung 
272 ausgewahlt, um als eine elektrische Energiequelle fur 
den ersien Motor/Generator MGl und/oder den zweiten 
Motor/Generator MG2 zu dienen. 

[0129] Das Fahrzeugantriebssystem wird durch eine elek- 
10 tronische Steuereinheit (ECU) 280 gesteuert, deren Ein- 
gangs- und Ausgangssignale in Fig. 21 dargesiellt sind. Die 
elektroniscbe Steuereinheit 280 empfangl als ihre Eingangs- 
signale die folgenden Ausgangssignale von verschiedenen 
Sensoren (nicht gezeigt): ein Beschleunigungssignal, wel- 
15 ches das BetatigungsausmaB oder den Winkel qACC des 
Gaspedals angibt; ein Fahrzeuggeschwindigkeitssignal, 
welches eine Drehzahl NOUT der AusgangsweUe 262 des 
automatischen Getriebes 217 anzeigt, welches dazu verwen- 
det werden kann, um eine Fahrzeuggeschwindigkeil V des 
20 Fahrzeugs zu detektieren; ein Mascbinendrehzahlsignal, 
welches die Drehzahl NE der Maschine anzeigt; ein Signal, 
welches den TYirboladerdruck Pa in dem Ansaugrohr an- 
zeigt; ein Signal, welches das Luft/Brennstoff- Verhaltnis 
A/F der Luft-Brennstofif-Mischung angibt; und ein Signal, 
25 welches die momentan gewahlte Betriebsposition SH des 
Schiebehebels angibt. Die elektroniscbe Steuereinheit 280 
erzeugt die folgenden Ausgangssignale: ein Brennstoffein- 
spritzsignal zum Steuem einer Brennstoffmenge, die von ei- 
nem Brennstoffeinspritzventil in jeden Zylinder der Ma- 
30 schine 210 einzuspritzen ist; Solenoidantriebssignale zum 
Steuem von Solenoidwicklungen der solenoidbetriebenen 
Ventile zum Antreiben von Schiebesteuerventilen, die in ei- 
ner hydraulischen Steuereinheit 278 inkorporiert sind, um 
das Drehzahluntersetzungsverhaltnis YCVT des kontinuier- 
35 lich variablen Getriebeabschnitts 216 zu andem; ein Span- 
nungssteuersigpal zum Steuem der Spannung des Ubertra- 
gungsriemens 266 des kontinuierlich variablen Getriebeab- 
schnitts 216; und ein Betriebsartwahlsignal, um der Ma- 
schine 210 den Befehl zu erteilen, in einem der Modi gemaB 
40 dem 2-Zyklus- und 4-Zyklus-Betriebsmodus zu arbeiten. 
[0130] Die elektroniscbe Steuereinheit 280 enthalt einen 
sogenannten Mikrocomputer, der eine zentrale Prozesso- 
reinheil (CPU) enlhSIt, femcr einen Nur-Lese-Speicher 
(ROM), einen Spcicher (RAM) mit wahlfreiem Zugriff und 
45 ein Eingabe-ZAusgabeinlerface. Die CPU arbeilet, um Si- 
gnalverarbeitungsoperationen gemaB Steuerprogrammen zu 
bewirken, die in dem ROM gespeichert sind, wobei eine 
zeitweilige Datenspeicherfunktion des RAM ausgenutzt 
wird, um verschiedene Steuerroutinen durchzufiihren, wie 
50 beispielsweise: eine Drehzahluntersetzungsverhaltnissteu- 
erroudne zum Halten des Drehzahluntersetzungsverhaltnis- 
ses YCVT des konlinuierlich variablen Getriebeabschnitts 
216 auf einem optimalen Wert; eine Spannungssteuerroutine 
zum Halten der Spannung des Ubertragungsriemens 266 auf 
55 einem optimalen Wert; und eine AntriebsencrgiequeUen- 
wahlroudne zum Auswahlen von einer Antriebsenergie- 
quelle gemaS der Maschine 210 und dem Motor/Generator 
MG2. 

[0131] Beispielsweise ist die Drehzahl untersetzungsver- 
60 haltnissteuerroutine so formuliert, um zuerst ein Ziel-Dreh- 
zahluntersetzungsverhaltnis YCVT* auf der Grundlage des 
detektierten BetadgungsausmaBes oder dem Winkel qACC 
(%) des Gaspedals und anhand der detekuerten Fahrzeug- 
fahrgeschwindigkeil V und in Einklang mit einer vorbe- 
65 stimmten Beziehung zu bestimmen, und um dann den oben 
beschriebenen eingangsseitigen Hydraulikzy Under in einer 
solchen Weise zu akdvieren, daB das aktuelle Drehzahlun- 
tersetzungsverhaltnis YCVT auf das Soll-Drehzahlunterset- 
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zungsverhallnis YCVT* abgeglichen wird. Die Spannungs- 
steuerrouline ist so formuliert, urn zuerst eine Grundgreif- 
kraft auf der Grundlage des detektierien Winkels qTTi der 
Offnung der Drosselklappe, der detektierten Drehzahl NE 
und das aktuelle Unterselzungsverhaltnis YA des Hilfsge- 
triebeabschnitts 214 und in Einklang mil einer vorbestimm- 
len Beziehung zu berechnen und um dann die Grundgreif- 
kraft auf der Grundlage der aktuellen Tfempcratur TOIL der 
Arbeitsflussigkeit zu modifizieren, die fur den Hilfsgetriebe- 
abschnitt 214 verwendet wird, und auch die Amplitude der 
Drehmoment vibration oder den ausgewahlten Maschinen- 
zyklus zu modifizieren, so daB der ausgangsseilige Hydrau- 
likzylinder in solcher Weise gesteuert wird, dafi der Ubertra- 
gungsriemen 266 mit der modifizierten Greifkraft ergriffen 
wird, indem er einen oplimalen Werl einer Spannung erhalt. 
Die Auswahlroutine fur die Antriebsenergiequelle ist so for- 
muliert, um 2u bestimmen, ob ein Umschalten der Antriebs- 
energiequelle und eine Schiebeaktion des Hilfsgetriebeab- 
schnitts 214 erforderlich ist oder nicht, und zwar auf der 
Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit V und dem Dreh- 
moment TOUT der Ausgangswelle 262 des automatischen 
Getriebes 217 urid in Einklang mit einer vorbestimmten Be- 
ziehung, so daB das Umschalten der Antriebsenergiequelle 
und die Schiebeaktion bzw. Schaltaktion des Hilfsgetriebe- 
abschnitts 214 in der erforderlichen Weise bewirkt werden. 
[0132] Wenn ein Vorwartsfahren des Fahrzeugs initiiert 
wird, wobei ein Schiebehebel (nicht gezeigt) in eine \br- 
wartsaniriebspcsilion "D" plaziert wird, wird das Fahrzeug 
durch den Motor/Generator MG2 angetrieben, der ein 
Kriechdrehmoment erzeugt. In diesem Fall wird die Bremse 
B 1 in ihrem EingrifFszustand gehalten, wahrend der Hilfsge- 
triebeabschnitt 214 in die niedrige Vorwartsantriebsgangpo- 
sition (erste) plaziert wird, in welcher das Untersetzungsver- 
haltois YA gleich l/rl betragt. Wenn sich die Fahrzeugfahr- 
geschwindigkeit V auf einen bestinmiten Betrag erhoht, 
wird die Maschine 210 gestartet und wird in solcher Weise 
gesteuert, daB eine Synchronisation der Eingangs- und Aus- 
gangsdrehzahlen der Kupplung CI erfolgt. Die Kupplung 
CI wird in ihren eingekuppelien Zustand gebracht, und zwar 
nach der Vervollstandigung der Synchronisation, wodurch 
das Fahrzeug beginnl, durch die Maschine 210 als Antriebs- 
energiequelle angetrieben zu werden. Selbst wenn der elek- 
trische Energiebetrag, der in der Sekundarbatterie 268 ge- 
speichert ist, unzureichend ist, kann die Sekundarbatterie 
268 mit der elektrischen Energie geladen werden, die durch 
den ersten Motor/Generator MGl erzeugt wird, der durch 
das Starlen der Maschine 210 aktiviert wird, so daB das 
Fahrzeug mit dem zweiten Motor/Generator MG2 als An- 
triebsenergiequelle gestartet werden kann, mit der Aus- 
nahme eines Falles gemaB einem Fehler oder Ausfall in dem 
Fahrzeuganuiebssystem. Das Fahrzeug kann auch durch die 
Maschine 210 anstelle des Motor/Generators MG2 gestartet 
werden, beispielsweise dann, wenn das Fahrzeug durch eine 
groBe Antriebskraft angetrieben werden soli. In diesem Fall 
wird die Fahrzeuggeschwindigkeit V allmahlich durch den 
Schlupfeingriff der Kupplung CI erhoht und es wird die 
Kupplung CI in ihren voll eingekuppelten Zustand ge- 
bracht, wenn sich die Fahrzeuggeschwindigkeit V auf einen 
vorbestimmten Wert erhoht hat. 

[0133] Wenn eine Ruckwartsfahrt des Fahrzeugs initiali- 
sien wird, wobei der Schiebe- oder Schalthebel in eine 
Ruckwartsaniriebsposition "R" plaziert ist, wird das Fahr- 
zeug durch den Motor/Generator MG2 angetrieben, der in 
der entgegengesetzten Richtung oder Ruckwartsrichtung 
gedreht wird und ein Kriechdrehmoment erzeugt. In diesem 
Fall wird die Bremse Bl in ihrem Eingriffszustand gehalten, 
wahrend der Hilfsgetriebeabschnitt 214 in die niedrige 
Ruckwarlsantriebsgangposition (erste) plaziert wird, in wel- 



cher das Un terse tzungsverhaltnis YA bei -l/rl liegl. Wenn 
sich die Fahrzeugfahrgeschwindigkeit V auf einen vorbe- 
stimmten Betrag erhoht hat, wird die Maschine 210 gestartet 
und wird in solcher Weise gesteuert, daB eine Synchronisa- 
5 tion der Eingangs- und Ausgangsdrehzahlen der Kupplung 
CI erfolgt. Wenn der Motorantriebsmodus auf den Maschi- 
nenantriebsmodus geschaltei wird, kann die Bremse Bl in 
ihrem EingrifFszustand gehalten werden. ohne daB der Be- 
Uiebszusland geandert wird. Wenn das Antriebsdrehmo- 
10 ment als ein Ergebnis der Zunahme der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit V zugenonmien hat, wird die Maschine 210 gestar- 
tet, wahrend die Kupplung CI in ihrem Schleifzustand ge- 
halten wird. 

[0134] Um als nachstes auf das Blockschaltbild von Fig. 
15 22 einzugehen, so sind dort die Hauptfunktionseinrichtun- 
gen der elektronischen Steuereinheit 280 veranschaulicht, 
die eine Schiebeaktionssteuereinrichtung 282 enthalt, die 
Bestimmungseinrichtung fur das erforderliche Drehmomen- 
treduzierungsausmaB (Bestimmungseinrichtung fiir das er- 
20 forderliche DrehmomentanderungsausmaB) 284, eine Be- 
stimmungseinrichtung 286 fiir die Maschinendrehzahlei- 
genreduzierungsdurchfiihrbarkeit, eine Maschinendrehzah- 
leigenanderungseinrichtung 288, eine Modifizicreinrichtung 
fur den erforderlichen Drehmomentreduzierungsbetrag 
25 (Modifizicreinrichtung fiir den erforderlichen Drehmoment- 
anderungsbeu-ag) 290 und eine Lemsteuereinrichtung 292 
enthalt. Die Schiebeaktionssteuereinrichtung 282 ist dafiir 
ausgebildet, um das Soll-Drehzahkeduzierungsverhaltnis 
YCVT* auf der Grundlage des detektierten Betatigungsaus- 
30 maBes oder dem W^nkel qACC (%) des Gaspedals und der 
detektierten Fahrzeugfahrgeschwindigkeit V und in Ein- 
klang mit einer vorbestimmten Beziehung zu bestimmen, 
und um dann den oben beschriebenen eingangsseitigen hy- 
draulischen Zy Under in einer solchen Weise zu aktivieren, 
35 daB das Ist-Drehzahb-eduzierungsverhalUiis YCVT mit dem 
Soll-Drehzahlreduzierungsvcrhaltnis YCVT* abgegUchen 
wird. Die Bestimmungseinrichtung fur den erforderlichen 
Drehmomentreduzierungsbetrag (Bestinmiungseinrichtung 
fur den erforderlichen Drehmomentanderungsbetrag) 284 
40 ist dafiir ausgebildet, ein erforderiiches Reduzierungsaus- 
maB zu bestinunen, um welches das Maschinenausgangs- 
drehmoment TE zeitweilig zu reduzieren ist, und zwar bei 
einer Schiebeaktion oder Schaltaktion des automatischen 
Getriebes 217, z. B. einer Hochschaltaktion des Getriebes 
45 217. Diese Reduzierung des Maschinenausgangsdrehmo- 
ments TE wird dadurch erreicht, indem ein vorbestimmter 
erforderlicher Reduzierungsbetrag an die oben beschriebene 
Drehmomentreduzierungsvorrichtung 143 ausgegeben 
wird, um zeitweilig das Eingangsdrehmoment TIN (= TE + 
50 TI) zuriickzuhalten oder in Schranken zu halten, welches 
von der Maschine 10 eingegeben wird, deren Drehzahl bei 
der Schaltaktion reduzien wird, um namlich zeitweilig das 
Ausgangsdrehmomenl TE zu reduzieren, welches in dem 
Eingangsdrehmoment TIN enthalten ist, um dadurch den 
55 SchaltstoB des Getriebes, der durch eine Drehmoment- 
schwankung verursacht wird, zu mi Idem. Das erforderliche 
DrehmomentreduzierungsausmaB wird auf der Grundlage 
der Art der Schiebe- oder Schaltaktion und der Fahrzeug- 
fahrgeschwindigkeit V bestimmt, derart, daB die Reduzie- 
60 rung des Ausgangsdrehmoments TE dazu dienl, die Zu- 
nahme des IVagheitsmoments TI zu versetzen, welches auf 
Grund der Reduzierung der Maschinendrehzahl NE wah- 
rend der Hochschaltaktion erzeugt wird. Die Bestimmungs- 
einrichtung 286 fur die Maschinendrehzahleigenreduzie- 
65 rungsdurchfiihrbcu-keit ist dafiir ausgebildet, zu bestimmen, 
ob das Fahrzeug in einen Zustand versetzt ist, der es erlaubt, 
daB die Maschine 210 ihre Drehzahl NE durch sich selbst re- 
duzien, beispielsweise indem nachgesehen wird, ob die 
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oben beschriebene Drehzahleigenanderungsvonichtung, die 
durch den variablen Vendlmechanismus 78 und die Ventil- 
anfriebssteuervorrichtung 81 gebildet ist, normal funktio- 
niert oder deren normale Funktion nicht mehr gegeben isl. 
[0135] Die Maschinendrehzahleigenanderungsein- 
richtung 288 ist dafiir ausgebildet, um einen Drehzahleigen- 
anderungsbefehl zu erzeugen, um die Maschine 210 zu ver- 
anlassen, ihre Drehzahl NE zu andern, und auch das TVag- 
heitsmoment TI durch sich selbst zu andern, und zwar wah- 
rend der Hochschaltaktion, das heiBl wahrend einer Periode, 
wenn der erforderliche Drehmomentreduzierungsbetrag an 
die Drehmomenlreduziervorrichtung 143 von der Bestim- 
mungseinrichtung 284 fiir das erforderliche DrehmomenU'e- 
duzierungsausmafi ausgegeben wird. Der Drehzahleigenan- 
derungsbefehl wird an die Ventilantriebssteuervorrichtung 
81 der Drehzahleigenanderungsvorrichtung ausgegeben, so 
dafi die Drehzahl NE und das Tragheitsmoment Tl reduziert 
werden, und zwar auf Grund cines Drehwiderstandes, der 
durch die Maschine 210 selbst erzeugt wird. Um dies noch 
spezifischer zu beschreiben, so steuert die Ventilantriebs- 
steueryorrichtung 81 den variablen Vendlmechanismus 78 
zum Andern von wenigstens einer der GraBen gemaB der 
Anhebe-, Dauer und Offnungszeit von jedem EinlaB- und 
AuslaBventil 74, 75 von jedem Zylinder der Maschine 210, 
um dadurch den Drehwiderstand oder den EinlaB-ZAuslaB- 
widersland in einer solchen Weise zu erhohen, daB ein Ma- 
schinendrehzahlreduzierungsausmaB ersteUt wird, welches 
basierend auf einer Beziehung bestinunt wird, die in Fig. 24 
gezeigt isl, welche Beziehung aus einer Eigenschaft der Ma- 
schine 210, die in Fig. 23 gezeigt ist, erhalten wird. Solch 
ein Wdersland gegen die Drehbewegung der Xurbelwelle 
79 der Maschine 10 kann erhoht werden, beispielsweise in- 
dem man die Offnungs- und SchlieBzeitlage der EinlaB- und 
AuslaBvenlile 74, 75 in solcher Weise steuert, daB die Ein- 
laB- und AuslaBventile 74, 75 beide geschlossen gehalten 
werden, wahrend sich der Kolben von seiner unteren Tod- 
punktlage zu seiner oberen Todpunktlage bzw. deni oberen 
Todpunktzentrum verschiebt. Das heiBl, es wird das AuslaB- 
ventil 75 wahrend der Aufwartsverschiebung des Kolbens 
nicht geoffnet, bis der Kolben in die Nahe der oberen Tod- 
punktlage bzw. des oberen Todpunklzentrums ankommt, um 
dadurch das Gas innerhalb des Zylinders zu komprimieren, 
um dadurch den Widerstand gegen die Aufwartsbewegung 
des Kolbens zu erhohen, das heiBt den Widerstand gegen 
eine Drehbewegung der Kurbelwelle 79. Die Drehzahl NE 
wird somit durch die Drehzahleigenanderungsvorrichtung, 
die in der Maschine 10 enthalten ist, reduziert, ohne daB ir- 
gendwelche anderen Vorrichtungen gesteuert werden, wie 
beispielsweise das Getriebe 16. Das AusmaB der Eigenredu- 
zierung der Drehzahl NE kann konstant sein oder kann va- 
riabel sein in Einklang mil einer experimentell vorbestimm- 
ten Beziehung (Datenplan) und auf der Grundlage der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit V des Fahrzeugs und auf der Grund- 
lage der ausgewahlten Gangpositionen des automatischen 
Getriebes 16. Diese Beziehung wird in solcher Weise be- 
slimmt, daB das AusmaB der Eigenreduzierung der Drehzahl 
NE erhoht wird, und zwar mil der Zunahme der Fahrzeugge- 
schwindigkeit V, und derart, daB das AusmaB der Eigenre- 
duzierung der Drehzahl NE groBer wird, wenn das Getriebe 
16 in eine relativ hohe Gangposition geschaltet wird, als 
wenn das Getriebe 16 in eine relativ niedrige Gangposition 
geschaltet wird. 

[0136] Die Modifiziereinrichtung fur das erforderliche 
DrehmomentreduzierungsausmaB (die Modifizieieinrich- 
tung fiir das erforderliche DrehmomentanderungsausmaB) 
290 ist dafur ausgebildet, um den erforderlichen Drehmo- 
mentreduzierungsbetrag (den erforderlichen Drehmoment- 
anderungsbetrag) zu modifizieren, was durch die Bestim- 



niungseinrichlung 284 fiir das erforderhche DrehiiionienU-e- 
duzierungsausmaB bestimml und ausgegeben wird, und 
zwar auf der Grundlage des Anderungssiatus der Drehzahl 
NE, bewirkt durch die Maschinendrehzahleigenanderungs- 
5 einrichtung 288. Fig. 1 3 zeigi eine Beziehung zwischen dem 
Eigenabsorptionsbeirag der Drehzahlenergie oder dem Ei- 
genreduzierungsbetrag DNE der Drehzahl NE und einem 
Kompensationskoeffizienten Kl (£ 1) zum Modifizieren des 
erforderlichen Drehzahlreduzierungsbetrages, wobei der 
10 Kompensationskoeffizient Kl mil einer Zunahme des Dreh- 
energiereduzierungsausmaBes oder des Drehzahlreduzie- 
rungsbetrages DNE reduziert wird. Die Modifiziereinrich- 
tung 290 fur den erforderlichen Drehmomentreduzierungs- 
betrag erhalt den Kompensationskoeffizienten Kl in Ein- 
15 klang mit der Beziehung und auf der Grundlage des Dreh- 
energiereduzierungsausmaBes oder des Drehzahlreduzie- 
rungsbetrages DNE und multipliziert dann den erforderli- 
chen Drehmomentreduzierungsbetrag mit dem erhaltenen 
Kompensationskoeffizienten Kl. Es wird somit der erfor- 
20 derliche Drehmomentreduzierungsbetrag, der durch die Be- 
stimmungseinrichtung 284 fiir das erforderliche Drehmo- 
mentreduzierungsausmaB bestimml wurde, geandert oder 
wird auf ein AusmaB reduziert, welches dem Produkt aus 
dem erforderlichen DrehmomentreduzierungsausmaB und 
25 dem Kompensationskoeffizienten Kl entspricht. Der Kom- 
pensationskoeffizient Kl wird mit einer Zunahme des Dreh- 
zahlreduzierungsbetrages DNE reduziert oder verkleinert, 
da die Zunahme des Drehzahlreduzierungsbetrages DNE 
den Drehmomentreduzierungsbetrag reduziert, der fiir das 
30 Versetzen des Tragheitsmoments TI erforderlich ist, welches 
als ein Eigebnis der Reduzierung der Maschinendrehzahl 
NE wahrend der Tragheitsphase der Hochschaltaktion er- 
zeugt wird und welches mit einer Zunahme des Drehzahlre- 
duzierungsbetrages DNE reduziert wird. Der erforderhche 
35 Drehmomentreduzierungsbetrag oder -ausmaB wird durch 
die Modifiziereinrichtung 290 in solcher Weise modifiziert, 
daB der modifizierte Drehmomentreduzierungsbetrag in ei- 
nem Bereich zwischen 0 und 1(X)% des erforderlichen Dreh- 
momentreduzierungsbetrages gehalten wird. In Fig. 14 gibt 
40 die ausgezogene Linie das TVagheitsmoment wieder, wel- 
ches in der Tragheitsphase der Hochschaltaktion erzeugt 
wird, wobei der erforderliche Drehmomentreduzierungsbe- 
trag nicht modifizim wird, wShrend die unterbrochene Li- 
nie das Trggheitsmoment wiedergibt, wobei der modifizierte 
45 Drehmomentreduzierungsbetrag 60% des erforderlichen 
Drehmomentreduzierungsbetrages entspricht (wenn der 
Kompensationskoeffizient Kl gleich 0,6 be tragi). 
[0137] Die Lemsteuereinrichtung 292 ist dafiir ausgebil- 
det, um eine Lemkompensation des Antriebssignals fiir das 
50 lineare Solenoidventil zu bewirken, derart, daB der Schalt- 
stoB reduziert wird. Die Lemkompensation wird in Katego- 
rien eingeteilt, und zwar in eine Lemkompensation V und 
eine Lemkompensation VI, die selektiv durch die Lemsteu- 
ereinrichtung 292 bewirkt werden. Die Lemkompensation 
55 VI wird dadurch bewirkt, indem der Eigenabsorptionsbeirag 
der Drehzahlenergie oder Eigenreduktionsbetrag DNE der 
Drehzahl NE mit in Betracht gezogen werden, wahrend je- 
doch die Lemkompensation V bewirkt wird, ohne daB der 
Eigenabsorptionsbeirag oder das EigenreduzierungsausmaB 
60 DNE mil berucksichtigl wird. Bei der vorliegenden Ausfiih- 
rungsform dient die Maschinendrehzahleigenanderungsein- 
richtung 288 als eine Tragheitsphasendrehmomentande- 
rungseinrichtung zum Andem des Tragheitsmoments TI der 
Maschine 210 wahrend einer Schaltaktion (Hochschaltak- 
65 lion) des automatischen Getriebes 217, indem der Wider- 
stand gegen die Drehbewegung der Maschine 210 gesteuert 
wird. 

[0138] Um als nachstes auf das FluBdiagranun von Fig. 25 
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einzugehen, so beschreibl dieses eine Tragheitsinonientab- 
wartsroutine, die aus einer von Sleuerroutinen besteht, wel- 
che durch die elektronische Steuereinheil 280 ausgefuhrt 
werden. Die Routine von Fig. 25 wird mit dem Schritt SCI 
initialisiert, welcher Schritl durch die Schiebeaktionsbe- 5 
stimmungseinrichtung implementiert wird, urn zu bestim- 
men, ob eine Hochschaltaktion des Getriebes 217 im Gange 
isU beispielsweise auf der Grundlage der Bestimmung, die 
durch die Schiebeakdonssteuereinrichtung 2S2 durchge- 
fiihrt wird, um festzustellen, ob die Schiebeaktion erforder- lo 
lich war. Wenn bei dem Schritt SCI eine negative Entschei- 
dung (NEIN) erhalten wird, wird ein Zyklus der Ausfuhrung 
der Steuerroutine beendel. Wenn bei dem Schritt SCI eine 
bestatigende Entscheidung (JA) erhalten wird, verlauft der 
SteuerfluB zu dem Schritt SC2, der durch die Bestimmungs- 15 
einrichtung 286 fiir die Maschinendrehzahleigenreduzie- 
rungsdurchfiihrbarkeit implementiert wird, um zu bestim- 
men, ob es durchfuhrbar ist, die Maschinendrehzahl N£ 
durch die oben beschriebene Dr^zahleigenandenmgsvor- 
richtung (die durch den variablen Ventilmechanismus 78 20 
und die Ventilantriebssteuervorrichtung 81 gebildet ist) zu 
reduzieren. Wenn bei dem Schritt SC2 eine negadve Ent- 
scheidung erhalten wird, wenn namlich die Drehzahl NE 
Oder das Tragheitsmoment TI der Maschine 210 nicht redu- 
ziert werden kann, indem der Widerstand gegen eine Dreh- 25 
bewegung der Maschine 210 erhoht wird, wird das Aus- 
gangsdrehmoment TE der Maschine 210 um den erforderli- 
chen Reduzierungsbetrag reduziert, der durch die Besdm- 
mungseinrichtung 284 fiir den erforderiichen Drehmomen- 
treduzierungsbetrag bestimmt wird, indem die Zundzeit- 30 
steumjng und/oder der Oifhungswinkel qTH der Drossel- 
klappe 62 verzogert bzw. reduziert wird, so daB das Ein- 
gangsdrehmoment (welches das TVagheitsmoment enthalt), 
welches von der Maschine 210 zu dem automatischen Ge- 
triebe 217 iibertragen wird, zeilweilig reduziert wird. Auf 35 
den Schritt SC3 folgt ein Schritt SC4, der durch die Lem- 
steuereinrichtung 292 implementiert wird, um die Lemkom- 
pensation V im Hinblick auf einen Betrag der Verzogerung 
der Zeitsteuerung und/oder einen Betrag der Reduzierung 
des Offnungswinkels qTH der Drosselklappe 62 zu bewir- 40 
ken. 

[0139] Wenn bei dem Schritt SC2 eine bestadgende Ent- 
scheidung erhalten wird, verlSuft der SteuerfluB andererseits 
zu dem Schritt SC5, der durch die Maschinendrehzahleigen- 
anderungseinrichtung 288 implementiert wird, um die oben 45 
beschriebene Drehzahleigenanderungsvorrichtung zu akti- 
vieren und die Maschinendrehzahl NE zu reduzieren. In die- 
sem Fall kann das Eingangsdrehmoment (welches das Tirag- 
heitsmoment enthalt), welches von der Maschine 210 zu 
dem automatischen Getriebe 217 iibertragen wird, nicht nur 50 
dadurch reduziert werden, indem die Drehzahleigenande- 
rungsvorrichtung akdviert wird, sondem auch dadurch, in- 
dem die Zundzeitsteuerung verzogert wird und/oder der 
Offnungswinkel qTH der Drosselklappe 62 reduziert wird. 
Auf den Schritt SC5 folgt ein Schritt SC6, der durch die 55 
Lemsteuereinrichtung 292 implemendert wird, um die 
Lemkompensadon VI zu bewirken. Die Lemkompensation 
VI wird dort unterschiedlich bewirkt, wo das Ausgangs- 
drehmoment TE der Maschine 210 reduziert wird (durch 
Verzogern der Zundzeitsteuerung und/oder durch Reduzie- 60 
ren des Offnungswinkels qTH der Drosselklappe 62) zusatz- 
lich zu der Eigenreduzierung der Maschinendrehzahl NE, 
von wo aus das Eingangsdrehmoment, welches auf das Ge- 
triebe 217 iibertragen wird, lediglich durch die Eigenredu- 
zierung der Maschinendrehzahl NE reduziert wild. 65 
[0140] Fig. 26 zeigt einen Zeitplan, der eine Steuerung 
des Steuergerates der elektronischen Steuereinheil 280 ver- 
anschaulicht. Bei dem Zeitplan von Fig. 26 zeigt "tl" einen 
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Zeitpunkt an, bei welchein eine Hochschahaktion iniuali- 
siert wird, indem das Gaspedal in Richtung von dessen nicht 
betatigter Position freigelassen wird. Wahrend einer Zeilpe- 
riode zwischen den Zeitpunkten tl und t2 werden die elek- 
tromagnedsch beiaugten EinlaB- und AuslaBventile 74, 75 
betadgt, und zwar in solcher Weise, das das Maschinendreh- 
moment TE, das heifit das Tragheitsmoment TI, welches 
durch die ausgezogene Linie reprasendert ist, reduziert 
wird, wie dies durch die unterbrochene Linie wiedergegeben 
ist, und zwar auf Grund des Eigenwiderstandes gegen die 
Drehbewegung der Maschine 210. Als ein Ergebnis der Re- 
duzierung des Maschinendrehmoments TE oder des Trag- 
heitsmoments TI wird eine abrupte Zunahme des Drehmo- 
ments TOUT der Ausgangswelle 262, wie dies durch den 
Pfeil A angezeigt ist, verhindert, wodurch der SchaltstoB in 
vorteilh after Weise minimiert wird. 

[0141] Bei dem Fahrzeugsteueigerat, welches gemaB der 
vorliegenden Ausfiihrungsform, wie sie oben beschrieben 
ist, konstruiert ist, wird dann, wenn die Drehzahl NE oder 
das IVagheitsmoment TI der Maschine 210 geandert (redu- 
ziert) wird, und zwar durch die Maschine 210 selbst wah- 
rend des Schaltvorganges des automatischen Getriebes 217, 
der erforderliche Drehmomentreduzierungsbetrag, der 
durch die Besdmmungseinrichtung 284 fur das erforderlich 
DrehmomentreduzierungsausmaB besdmmt wird, durch die 
Modifiziereinrichtung 290 fiir das erforderiiche Drehmo- 
mentFeduzierunjsausmafi modiliziert, und zwar auf der 
Grundlage des Anderungsstatus der Maschinendrehzahl NE, 
der durch die Maschine 210 selbst herbcigefugt wird, oder 
auf der Grundlage des Status der Reduzierung des IVag- 
heitsmoments TI, die durch die Maschine 210 selbst herbei- 
gefithrt wird. Bei dieser Anordnung wird der erforderliche 
Drehmomentreduzierungsbetrag um einen Betrag geandert, 
der dem Betrag der Eigenanderung der Maschinendrehzahl 
NE entspricht, was relaUv schnell durchgefiihrt werden 
kann. Das heiBt, dank dieser Anordnung kann das Maschi- 
nenausgangsdrehnioinent TE in einein solchen Ausinafi ge- 
andert werden, dafi der SchaltstoB des Getriebes 217 in aus- 
reichender Weise reduziert wird, ohne dabei eine Einschi^- 
kung hinsichtlich eines AusmaBes der Verzogerung der 
zundzeitsteuerung der Maschine 210 in Kauf nehmen zu 
mti^en, namlich ohne eine Einschrankung in einem Betrag 
der Anderung des Maschinenausgangsdrehmoments TE und 
ohne eine Einschrankung in der Zeitsteuerung oder Zeidage, 
mit welcher oder in welcher das Ausgangsdrehmoment TE 
geandert werden soil. 

[0142] Femer ist es bei dem Fahrzeugsteuergerat der vor- 
liegenden Ausfiihrungsform, bei dem das erforderliche 
DrehmomentreduzierungsausmaB auf der Grundlage des 
AnderungsausmaBes des Tragheitsmoments TI der Ma- 
schine 210 modifiziert wird, moglich, eine Verschlechterung 
des Wirkungsgrades der Reinigung eines Abgases zu ver- 
hindem und auch andere I*robleme zu verhindem, die als ein 
Ergebnis einer Anderung eines. Anhebens, der Dauer und/ 
Oder der Ofifnungszeitsteuerung von wenigstens einem Ein- 
laB- und AuslaBvendl 74, 75 verursacht werden konnten, 
welche Anderung zu dem Zweck durchgefiihrt wird, um den 
Widerstand gegen die Drehbewegung der Maschine 210 zu 
erhoben. 

[0143] Femer ist bei dem Fahrzeugsteuergerat der vorlie- 
genden Ausfiihrungsform die Maschine 210 mit der Dreh- 
zahleigenanderungsvorrichtung ausgerusiet, welche die 
elektromagnetischen Stellglieder 76, 77 enthalt, um die je- 
weiligen EinlaB- und AuslaBvendle 74, 75 elektromagne- 
tisch zu betadgen, und auch die Vendlantriebssteuervonich- 
tung 81 zu betatigen, die durch die Maschinendrehzahlei- 
genanderungseinrichlung 288 akdviert wird, um die elektro- 
magnedschen Stellglieder 76, 77 zu steuem. Die Vendlan- 
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^ iriebssieuervorrichlung 81 sleuert die Anhebe-, Dauer- und/ 
Oder Offnungszeitsleuerung von jedem EinlaB- und AuslaB- 
ventil 74, 75 in solcher Weise, daB der Widerstand gegen 
eine Drehbewegung der Kurbelwelle 79 der Maschine 210 
erhohl wird. Diese Anordnung schafft die Moglichkeil, daB 5 
die Drehzahl NE der Maschine 210 innerhalb eines relaliv 
weiten Bereiches mil einem relativ hohen Ansprechverhal- 
ten geanderl werden kann. 

[0144] Obwohl einige Ausfuhrungsformen der Erfindung 
oben beschrieben wurden, kann die vorliegende Erfindung lO 
auch in anderer Weise verkdrpert sein. 
[0145] Obwohl die Anwendung der vorliegenden Erfin- 
dung bei einer Hochschaltakdon des Getriebes, bei der die 
Maschinendrehzahl NE abhangig von der Anderung des Un- 
lersetzungsvertiallnisses Y reduziert wird, oben unter Hin- 15 
weis auf Fig. 14 als Bei spiel beschrieben wurde, kann das 
Prinzip der vorliegenden Erfindung in gleicher Weise auf 
eine Runterschaltakdon des Getriebes angewendet werden, 
bei der die Maschinendrehzahl NE erhdht wird. Bei einer 
solchen Runterschaltakdon werden das Maschinenaus- 20 
gangsdnehmoment TE und die Maschinendrehzahl NE in 
unterschiedlicher Weise gegenUber denjenigen bei der 
Hochschaltaktion geandert. 

[0146] Bei den veranschaulichten Ausfuhrungsformen 
wird der EingrifiFsdnick PB2 der Bremse B2 indirekl durch 25 
den Leitungsdruck PL reguliert, der auf einen Wert enlspre- 
chend dem Eingangsdrehmoment TIN des automadschen 
Getriebes eingestellt wird, wobei dies in dem ProzeB der 
Kupplung-zu-Kupplung-2-3-Hochschaltaktion erfolgt. Je- 
doch kann in diesem Fall der EingrifPsdruck PB2 der 30 
Bremse B2 direkt durch ein lineares Solenoidventil reguliert 
werden. 

[0147] Bei den veranschaulichten Ausfuhrungsformen 
wird der Eingriffsdruck PB2 der Bremse B2 basierend auf 
dem Eingangsdrehmoment UN des Getriebes bei dem Pro- 35 
zeB der 2-3-Hochschaltaktion reguliert. Jedoch konnen die 
Eingriffsdruck werte von irgendwelchen anderen hydrau- 
lisch betatigten Reibungskupplungsvorrichtungen (zum Be- 
wirken von anderen Schiebe- oder Schaltakdonen) von der 
Sperrkupplung und von einem tJbertragungs- oder zentra- 40 
lem Differential in ahnlicher Weise basierend auf dem Ein- 
gangsdrehmoment TIN reguliert werden. 
[0148] Bei den veranschaulichten Ausfuhrungsformen ist 
die Maschine so betreibbar, um einen der Modi gemaB dem 
2-Zyklus- und 4-Zyklus-Betriebsmodus auszuwahlen. Je- 45 
doch muB die Maschine nicht notwendigerweise in einem 
ausgewahlten einen der N^elzahl der Betriebsmodi betreib- 
bar sein. 

[0149] Bei den veranschaulichten Ausfuhrungsformen ist 
die Drehzahleigenanderungsvorrichtung zum Be wirken ei- 50 
ner Eigenanderung der Maschinendrehzahl NE durch die 
elektromagnetischen Stellglieder 76, 77 gebildet, um elek- 
tromagnetisch die EinlaB- und AuslaBventile 74, 75 zu beta- 
tigen. Jedoch kann die Drehzahleigenanderungsvorrichtung 
auch aus einem Nockenmechanismus gebildet sein, der dazu 55 
befahigt ist, automatisch wenigstens eine der GroBen gemafi 
der Anhebe-, der Dauer und der Ofifnungszeit bzw. -zeitlage 
der EinlaB- und AuslaBventile 74, 75 zu steuem. Es sei dar- 
auf hingewiesen, daB das Ofifnen und SchlieBen von sowohl 
dem EinlaB- als auch dem AuslaBventil 74, 75 nichl notwen- 60 
digerweise geandert werden mussen und daB das Offnen und 
SchlieBen von lediglich einem der Ventile 74, 75 geandert 
werden kann. 

[0150] Bei den veranschaulichten Ausfuhrungsformen be- 
steht das automatiscbe Getriebe 16, an welches die Aus- 65 
gangsleistung der Maschine 10 eingegeben wird, aus einem 
Getriebe vom Planetenzahnradtyp mit einer \^elzahl an Vor- 
wartsantriebspositionen. Jedoch kann das Getriebe auch aus 



einem koniinuierlich variablen Getriebe beslehen, welches 
ein Paar von Riemenscheibe mil variablem Durchmesser 
enihalt und einen Ubertragungsriemen enthalt, der das Paar 
der Riemenscheibe verbindel. 

[0151] Obwohl der T\jrbolader 54 in der Maschine bei den 
veranschaulichten Ausfuhrungsformen voigesehen ist, ist 
das Vorsehen des Turboladers 54 in der Maschine nicht we- 
sendich. Obwohl femer die EinlaB- und AuslaBvendle 74, 
75 der Maschine elektromagnetisch durch die jeweiligen 
elektromagnetischen Stellglieder 76, 77 bei den veranschau- 
lichten Ausfuhrungsformen betaugt werden, konnen die 
EinlaB- und AuslaBventile 74, 75 auch durch Motorstellglie- 
der betatigt werden, wie die als Beispiel in Fig. 27 gezeigt 
sind. Bei dieser modifizierten Anordnung ist eine Schwenk- 
welle 302 in dem EinlaB- oder Ansaugkanal 300 der Ma- 
schine voigesehen, und zwar derart, daB die Schwenkwelle 
302 um ihre Achse schwenkbar ist, die sich in einer Rich- 
tung senkrecht zu einer Stromungsrichtung einer Luft- 
Brennstoff-Mischung erstreckt. Ein EinlaBventil 304, wel- 
ches aus einem scheibenfbrmigen Teil besteht, ist an der 
Schwenkwelle 302 befestigt, so daB der EinlaBkanal 300 
durch das scheibenformig gesialtete EinlaBvendl 304 geoff- 
net und geschlossen wird. Ein Elektromotor 306, der an ei- 
nem Teil befestigt ist, welches den EinlaBkanal 300 festlegt, 
besitzi eine Ausgangswelle 308, auf welcher ein Kleinzahn- 
rad 310 mondert ist. Das Kleinzahnrad 310 kammt mit ei- 
nem Zahnrad 306, welches an einem axialen Endabschnitt 
der Schwenkachse 302 mondert ist, so daB die Schwenk- 
achse 302 durch die Betadgung des Eleklromotors 306 ge- 
schwenkt wird, um dadurch den EinlaBkanal 300 zu offnen 
und zu schlieBen. 

[0152] Wahrend bei dem Antriebssystem von Fig. 19 
keine stromungsmittelbetadgte Energieiibertragungsvor- 
richtung vorgesehen ist, kann eine stromungsmittelbetadgte 
Energieiibertragungsvorrichtung (wie bei spiels weise ein 
Stromungsmittelkupplungs- oder Drehmomentwandler, der 
mit einer Sperrkupplung ausgestaltet ist) zwischen der Ma- 
schine 210 und dem automadschen Getriebe 217 vorgese- 
hen sein. In diesem Fall kann die Besdmmungseinrichtung 
284 fur den erforderlichen Drehmomentreduzierungsbetrag 
dafiir ausgebildet sein, um einen erforderlichen Reduzie- 
rungsbetrag zu bestinunen, um welchen das Maschinenaus- 
gangsdrehmoment TE zeitweilig zu reduzieren ist, und zwar 
beim Umschalten der Sperrkupplung 26 aus ihrem ausge- 
kuppelten Zustand oder ihrem Schleifzustand in ihren einge- 
kuppelten Zustand. Diese Reduzierung des Maschinenaus- 
gangsdrehmoments TE wird dadurch erreicht, indem der 
vorbesdnmite erforderliche Reduzierungsbetrag an die oben 
beschriebene Drehmomenlreduzierungsvorrichtung 143 
ausgegeben wird, um zeitweilig das Eingangsdrehmoment 
TIN (= TE + TI) zuriickzuhalten oder in Schranken zu hal- 
ten, welches von der Maschine 10 eingespeist wird, deren 
Drehzahl bei der Schaltakdon reduziert wird, um namlich 
zeitweilig das Ausgangsdrehmoment TE, welches in dem 
Eingangsdrehmoment TIN enthalten ist, zu reduzieren, um 
dadurch einen SchaltstoB des Getriebes, der durch eine 
Drehmomentschwankung verursacht wird, zu mildem. Die 
Maschinendrehzahleigenanderungseinrichlung 288 kann 
dafiir ausgebildet sein, um einen Drehzahleigenanderungs- 
befehl zu erzeugen, um die Maschine 210 zu veranlassen, 
ihre Drehzahl NE und ihr Tragheilsmoment TI durch sich 
selbst zu andem, und zwar wahrend des Schaltvorganges der 
Sperrkupplung 26 aus ihrem ausgekuppeltcn Zustand oder 
Schleifzustand in ihren eingekuppelten Zustand, das heifit 
wahrend einer Periode, wenn der erforderliche Drehmomen- 
treduzierungsbetrag an die Drehmomentreduzierungsvor- 
richtung 143 von der Besdmmungseinrichtung 284 fiir den 
erforderlichen Drehmomentreduziemngsbetrag ausgegeben 
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wird. Der Drehzahleigenanderungsbefehl wird an die Ven- 
tilantriebssteuervorrichtung 81 der Drehzahleigenande- 
rungsvorrichlung ausgegeben, so daB die Drehzahl NE und 
das Tragheilsmoment TI reduzierl werden, und zwar dank 
einem Drehwidersiand, der durch die Maschine 210 selbst 5 
erzeugl wird. 

[0153] Wahrend die gegenwartig bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung oben daigestellt 
wurden, sei darauf hinge wiesen, daB die Erfindung nicht auf 
die Einzelheiten der dargestellten Ausfiihrungsformen be- lO 
schrankt ist, sondem mit vielfaltigen anderen Anderungen, 
Modifikationen und Verbesserungcn realisiert werden kann, 
die von einem Fachmann vorgenommen werden konnen, 
ohne dadurch den Rahmen der Erfindung, wie er durch die 
folgenden Anspriiche festgehalten ist, zu verlassen. 15 

Patentanspriiche 

1. Steuergerat (90; 280) fiir ein Automobil mit einem 
autoniatischen Getriebe (16; 217) und einer Maschine 20 
(10; 210), welches einen >^derstand gegen eine Dreh- 
bewegung derselben steuem kann, wobei das Steuerge- 
rat ein Ausgangsdrehmoment (Te) der Maschine zeit- 
weilig wahrend einer Schaltaktion des automatischen 
Getriebes andert, welches Steuergerat folgendes auf- 25 
weisl: eine Tragheitsphasendrehmomentanderungs- 
einrichtung (146; 156; 288) zum Andem eines TYag- 
heitsmoments (Ti) der Maschine, welches in einer 
Tragheitsphase der Schaltaktion erzeugl wird, indem 
der Widerstand gegen die Drehbewegung der Ma- 30 
schine gesteuert wird. 

2. Steuergerat (90; 280) nach Anspruch 1, welches ein 
Ausmafi, um welches das Ausgangsdrehmoment (Te) 
der Maschine (10; 210) zu reduzieren ist, auf der 
Grundlage eines Anderungsbetrages des Tragheitsmo- 35 
mentes (TJ der Maschine (10; 210) andert. 

3. Steuergerat (90; 280) nach Anspruch 1 oder 2, bei 
dem die Maschine (10; 210) ein elektromagnetisches 
Stellglied (76, 77) enthalt, um wenigstens eines der 
EinlaB- und AuslaBventile (74, 75) der Maschine elek- 40 
tromagnetisch zu betatigen. 

4. Steuergerat (90; 280) nach Anspruch 1 oder 2, bei 
dem die Maschine (10; 210) ein Motorstellglied (302, 
306, 308, 310, 312) enthalt, um wenigstens eines der 
EinlaB- und AuslaBventile (304) der Maschine gemaB 45 
einer Drehung zu betatigen. 

5. Steuergerat (90; 280) nach einem der Anspniche 1 
bis 4, bei dem das automatische Getriebe (16; 217) eine 
Planetengelriebevorrichtung (36, 40, 42, 44; 214) ent- 
halt. 50 

6. Steuergerat (90) fiir ein Automobil mit einem auto- 
matischen Getriebe (16), einer Maschine (10), die den 
Widerstand gegen eine Drehbewegung derselben steu- 
em kann, und einer durch ein Stromungsmittel betatig- 
ten EnergieuberUragungsvorrichtung (14), die zwischen 55 
dem automatischen Getriebe und der Maschine einge- 
fugt ist und die eine Sperrkupplung (26) enthalt, wel- 
ches Steuergerat folgendes aufweist: eine Tragheits- 
phasendrehmomentanderungseinrichtung (146; 156) 
zum Andem eines Tragheitsmoments (Ti) der Ma- 60 
schine, welches in einer Tragheitsphase wahrend eines 
Schaltvorganges eines Betriebszustandes der Sperr- 
kupplung erzeugt wird, indem der Widerstand gegen 
eine Drehbewegung der Maschine gesteuert wild. 

7. Steuergerat(90)nach Anspruch 6, welches ein Aus- 65 
maB, um welches ein Ausgangsdrehmoment (Te) der 
Maschine (10) zu reduzieren ist, auf der Grundlage ei- 
nes AusmaBes der Anderung des lYagheitsmomentes 
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(Ti) der Maschine (10) andert. 

8. Steuergerat (90) nach Anspruch 6 oder 7, bei dem 
die Maschine (10) ein elektromagnetisches Stellglied 
(76, 77) enthalt, um wenigstens eines der Ventile ge- 
maB den EinlaB- und AuslaBventilen (74, 75) der Ma- 
schine elektromagnetisch zu betatigen. 

9. Steuergerat (90; 280) nach Anspruch 6 oder 7, bei 
dem die Maschine (10; 210) ein Motorstellglied (302, 
306, 308, 310, 312) enthalt, um wenigstens eines der 
Ventile gemaB den EinlaB- und AuslaBventilen (304) 
der Maschine durch Drehung zu betatigen. 

10. Steuergerat (90) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
bei dem das automatische Getriebe (16) eine Planeten- 
gelriebevorrichtung (36, 40, 42, 44) enthalt. 

1 1 . Steuergerat (90; 280) fur ein Automobil mit einem 
automatischen Getriebe (16; 217) und einer Maschine 
(10; 210), die dazu befahigt ist, eine Drehzahl (Ne) der- 
selben durch sich selbst zu andem, wobei das Steuerge- 
rat ein Ausgangsdrehmoment (Te) der Maschine zeit- 
weilig wahrend einer Schaltaktion des automatischen 
Getriebes andert und wobei das Steuergerat folgendes 
aufweist: 

eine Bestimmungseinrichtung (142; 284) fiir das erf or- 
derliche DrehmomentanderungsausmaB, um einen er- 
forderlichen Betrag zu beslimmen, um welchen das 
Ausgangsdrehmoment zeitweilig wahrend der Schalt- 
aktion zu andem ist; 

eine Maschinendrehzahleigenanderungseinrichtung 
(146; 288), um die Maschine zu veranlassen, die Dreh- 
zahl wahrend der Schaltaktion durch sich selbst zu an- 
dem; und 

eine Modifiziereinrichtung (148; 290) fiir das erforder- 
liche DrehmomentanderungsausmaB, um den erforder- 
lichen BeU-ag zu modifizieren, und zwar auf der Grund- 
lage der Anderung der Drehzahl der Maschine, verur- 
sachl durch die Maschinendrehzahleigenanderungsein- 
richtung. 

12. Steueigerat (90; 280) nach Anspruch 11, bei dem 
die Modifiziereinrichtung (148; 290) fiir den erforderli- 
chen Drehraomentanderungsbetrag den erforderlichen 
Betrag auf der Grundlage eines AnderungsausmaBes 
der Drehzahl (Ne) der Maschine (10; 210) modifiziert, 
welches duich die Mascbinendrehzahleigenanderungs- 
einrichtung (146; 288) verursacht wird. 

13. Steuergerat (90; 280) nach Anspruch 11 oder 12, 
bei dem die Bestimmungseinrichtung (142; 284) fiir 
das erforder liche DrehmomentanderungsausmaB einen 
erforderlichen Reduzierungsbetrag besUnmit, um wel- 
chen das Ausgangsdrehmoment (Te) zeitweilig wah- 
rend einer Hochschaltaktion des automatischen Getrie- 
bes reduziert werden muB, 

bei dem die Maschinendrehzahleigenanderungsein- 
richtung (146; 288) die Maschine (10; 210) veranlaBt, 
die Drehzahl (Ne) durch sich selbst wahrend der Hoch- 
schaltaktion zu reduzieren, und 

bei dem die Modifiziereinrichtung (148; 290) fiir das 
erforderliche DrehmomentanderungsausmaB den er- 
forderlichen ReduzierungsbeU-ag auf der Grundlage ei- 
nes Reduzierungsbelrages der Drehzahl (Ng) der Ma- 
schine (10; 210) modifiziert, welcher durch die Ma- 
schinendrehzahleigenanderungseinrichtung verursacht 
wird. 

14. Steuergerat (90; 280) nach Anspruch 13, bei dem 
die Maschine (10; 284) eine Drehzahleigenanderungs- 
voirichtung (78, 81) enthalt, die betreibbar ist, um die 
Drehzahl (Ne) zu andem, wobei die Drehzahleigenan- 
derungsvorrichtung ein elektromagnetisches Stellglied 
(76, 77) enthalt, um elektromagnetisch wenigstens ei- 
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nes der EinlaB- und AuslafivenLile (74, 75) der Ma- 
schine zu betatigen, und eine Ventilanlriebssteuervor- 
richtung (81) enthall, um das elektromagnetische Stell- 
glied so zu sleuem, daB der Offnungsvorgang und der 
SchlieBvorgang von wenigsiens einem der EinlaB- und 5 
AuslaBvenlile in solcher Weise gesteuerl wird, daB die 
Drehzahl wahrend der Hochschaltaktion reduziert 
wird. 

15. Steuergerat (90; 280) nach Anspruch 14, bei dem 
die Ventilantriebssteuervorrichtung (81) wenigstens lO 
eine der GroBen gemaB einem Anheben des wenigstens 
einen EinlaB- und AuslaBventils (74, 75), einer Dauer, 
iiber welche das wenigstens eine EinlaB- und AusIaB- 
ventil offen ist, und einer Offnungszeitsleuerung oder 
Offnungszeitlage von wenigstens einem der EinlaB- 15 
und Auslafiveotile steuert. 

16. Steuergerat (90; 280) nach einem der Anspriiche 
1 3 bis 15, bei dem die Modifiziereinrichtung (148; 290) 
fur das erforderliche DrehmomentanderungsausmaB 
den erforderlichen Reduzierungsbetrag um einen gro- 20 
Beren Betrag reduziert, wenn das AusmaB der Reduzie- 
rung der Drehzahl (Ne) der Maschine (10; 284) relativ 
groB ist, ais wenn der Betrag der Reduzierung der 
Drehzahl der Maschine relativ klein ist. 

17. Steuergerat (90; 280) nach einem der Anspriiche 25 
1 1 bis 16, bei dem das automatische Getriebe (16; 217) 
eine Planetenzahnradvorrichtung (36, 40, 42, 44; 214) 
enthalt. 

1 8. Steuergerat (90) fiir ein Automobil mit einem auto- 
matischen Getriebe (16) und mit einer Maschine (10), 30 
die ihre Drehzahl (Ne) durch sich selbst andem kann, 
wobei das Steuei^erat ein Ausgangsdrebmoment (Te) 
der Maschine zeitweilig wahrend einer Schaltaktion 
des automatischen Getriebes andert, welches Steueige- 
rat folgendes aufweist: 35 
eine Bestimmungseinrichtung (142) fiir den erforderli- 
chen Drehiiioiiienlanderungsbetrag, um ein erforderli- 
ches AusmaB zu bestimmen, in welchem das Aus- 
gangsdrebmoment zeitweilig wahrend der Schaltaktion 

zu andem ist; 40 
eine Maschinendrehzahleigenanderungseinrichtung 
(156), um die Maschine zu veranlassen, die Drehzahl 
durch sich selbst wahrend der Schaltaktion zu ^dem; 
und 

eine MaschinendrehzahlanderungsausmaBmodi- 45 
fiziereinrichtung (158) zum Modifizieren eines Dreh- 
zahlanderungsbetrages, um den die Drehzahl zu andem 
ist, auf der Grundlage der Anderung des Ausgangs- 
drehmoments der Maschine. 

19. Steuergerat (90) nach Anspruch 18, bei dem die 50 
Modifiziereinrichtung (158) fiir den Maschinendreh- 
zahlanderungsbetrag den Drehzahlanderungsbetrag 
modifiziert, um den die Drehzahl (Ne) zu andem ist, 
auf der Grundlage eines Anderungsbetrages des Aus- 
gangsdrehmoments (Te) der Maschine (10). 55 

20. Steuergerat (90) nach Anspruch 18 oder 19, 

bei dem die Bestimmungseinrichtung (142) fiir das er- 
forderliche DrehmomentanderungsausmaB ein erfor- 
derliches ReduzierungsausmaB bestimmt, um welches 
das Ausgangsdrehmomenl (Tg) zeitweilig wahrend ei- 60 
ner Hochschalteiktion des automatischen Getriebes zu 
reduzieren ist, 

bei dem die Maschinendrehzahleigenanderungsein- 
richtung (156) die Maschine veranlaBt, ihre Drehzahl 
(Ne) durch sich selbst wahrend einer Hochschaltaktion 65 
zu reduzieren, und 

bei dem die Modifiziereinrichtung (158) fiir den Ma- 
schinendrehzahlanderungsbetrag einen Drehzahlredu- 



zierungsbelrag modifiziert, um den die Drehzahl zu re- 
duzieren ist, und zwar auf der Grundlage der Reduzie- 
rung des Ausgangsdrehmomenls der Maschine. 

21. Steuergerat (90) nach Anspruch 20, bei dem die 
Modifiziereinrichtung (158) fUr den Drehzahlande- 
rungsbetrag den Drehzahlreduzierungsbetrag so modi- 
fiziert, daB der Drehzahlreduzierungsbetrag groBer ge- 
macht wird, wenn die Reduzierung des Ausgangsdreh- 
moments (Te) eingeschrankt ist, als wenn die Reduzie- 
rung des Ausgangsdrehmoments nicht eingeschrankt 
ist. 

22. Steuergerat (90) nach Anspruch 21, bei dem die 
Reduzierung des Ausgangsdrehmoments (Tg) dann 
eingeschrankt wird, wenn eine Temperatur eines Kiihl- 
wassers der Maschine (10) niedriger ist als ein vorbe- 
stimmter SchweUenwert. 

23. Steuergerat (90) nach Anspruch 21 oder 22, bei 
dem die Reduzierung des Ausgangsdrehmoments (Te) 
eingeschrankt wird, wenn das Verzogem einer Zund- 
zeitsteuerung der Maschine (10) verfaindert ist. 

24. Steuergerat (90) nach einem der Anspriiche 20 bis 
23, bei dem die Maschine (10) eine Drehzahleigenan- 
derungsvoriichtung (78, 81) enthalt, die so betreibbar 
ist, um die Drehzahl (Ne) zu andem, wobei die Dreh- 
zahleigenanderungsvorrichtung ein elektromagneti- 
sches Stellglied (76, 77) enthalt, um wenigstens eines 
der EinlaB- und AuslaBventile (74, 75) der Maschine 
eleku-omagnetisch zu betatigen, und eine Ventilan- 
triebssteuervorrichtung (81) enthalt, um das elektroma- 
gnetische Stellglied so zu steuem, dafi der Oflhungs- 
vorgang und der Schliefivoigang von dem wenigstens 
einen Ventil der EinlaB- und AuslaBvendle derart ge- 
steuert wird, daB die Drehzahl wahrend der Hoch- 
schaltaktion reduziert wird. 

25. Steuergerat (90) nach Anspruch 24, bei dem die 
Ventilantriebssteuervorrichtung (81) wenigstens eine 
der GroBen steuert gemaB einem Anheben des wenig- 
stens einen EinlaB- und AuslaBventils (74, 75), der 
Dauer, wahrend welcher das wenigstens eine EinlaB- 
und AuslaB ventil offen ist, und einer Offnungszeit- 
sleuerung des wenigstens einen EinlaB- und AuslaB- 
ventils. 

26. Steuergej^t (90) nach einem der Anspriiche 1 8 bis 
25, bei dem das automatische Getriebe (16) eine Plane- 
tenzahnradvorrichtung (36, 40, 42, 44) enthalt. 
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